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Kurzfassung — Abstract

Weiterentwicklung der Verfahren zur Ableitung
von MaBnahmen gegen Unfallhdufungsstellen

Ziel des Forschungsprojektes war die Erarbeitung
eines webbasierten Verfahrens fur die Verkehrs-
sicherheitsarbeit, welches dem Anwender bei der
Bearbeitung von Unfallhdufungen potenziell geeig-
nete MaRnahmen in Abhangigkeit der Oortlichen
Randbedingungen vorschlagt, deren Sicherheits-
wirkung abschatzt sowie die Mdglichkeit bietet, die
MalRnahmenwirkung in einer retroperspektiven Be-
trachtung zu evaluieren. Dabei stellt das Verfahren
eine Weiterentwicklung und Erganzung des Merk-
blatts ,Auswertung von Straltenverkehrsunfallen,
Teil 2: MaRnahmen gegen Unfallhdufungen® (FGSV
2002) dar.

Grundgerust der MaRBnahmensammlung bilden
neben dem Merkblatt der FGSV (2002) aktuelle Er-
kenntnisse verschiedener Forschungsarbeiten
(SPAHN 2012, GERLACH et al. 2009, MAIER et al.
2010, u. w.) zu MaBnahmen gegen Unfallhaufun-
gen, die einer Prifung und Kategorisierung unter-
zogen wurden.

Der Hauptbestandteil des webbasierten Verfahrens
umfasst Schritte zur Unfallanalyse, MalRnahmen-
findung und Wirksamkeitsprifung nach dem ,Merk-
blatt zur Ortlichen Unfalluntersuchung in Unfallkom-
missionen — M UKo“ (FGSV 2012). Mit der Uber-
mittlung der Unfallinformationen zu Unfallhaufun-
gen aus den EDV-Systemen der Unfalldaten-
haltung in das Programm ist eine spezifische Bear-
beitung von Unfallhdufungen mdglich. Daruber
hinaus wird die Mdglichkeit von Rangfolgebildun-
gen zur zielgerichteten Priorisierung von Arbeits-
programmen angeboten.

Die Vorschlage geeigneter MalRnahmen zur Be-
kampfung einer Unfallhaufung stltzen sich im Ver-
fahren auf die Analyse typischer Konfliktsituationen,
welche aus den Unfalldatensatzen bestimmt wer-
den. Zur Uberpriifung der Angemessenheit und
Durchsetzbarkeit von Maflnahmen(-paketen) steht
dem Anwender eine Abschatzung des Nutzen-
Kosten-Verhaltnisses auf Basis des fallbezogenen
Unfallgeschehens zur Verfligung.

Die kontinuierliche Anwendung des Verfahrens er-
laubt dem Nutzer die Dokumentation der Arbeits-

schritte. Diese beinhaltet Gber die Umsetzungskon-
trolle hinaus wiederum eine fallbezogene Wirksam-
keitsprifung (Evaluierung) der realisierten Mal3-
nahmen.

Die stetige Aktualisierung der Malnahmen und
ihrer KenngréRen (u. a. Wirkungsgrad, Kosten)
stellt einen wesentlichen Bestandteil des web-
basierten Verfahrens dar, um einen zielorientierten
Beitrag zur Bekampfung von Unfallhaufungen zu
leisten.

Improvement of processes to derive
prevention measures against accident black
spots

The aim of the research project was the
development of a web-based procedure for road
safety activities, which assists the program-user
with decision-making of potentially appropriate
safety measures dependent upon local constraints,
estimates the safety effect, as well as offers a
retrospective outlook on used measures, which
enables a evaluation of such measures. It provides
the further development and acts a supplement to
the technical bulletin  ,Auswertung von
StralRenverkehrsunfallen, Teil 2: Malnahmen
gegen Unfallhdufungen® (FGSV 2002).

In addition to the information sheet by the FGSV
(2002), the latest research findings on measures
against black spots (SPAHN 2012, GERLACH et al.
2009, MAIER et al. 2010, and others), the
examination and categorization thereof, have
helped for the foundation of the collection of
measures.

The main component of the web-based method
includes steps for accident analysis, finding of
measures and potency testing according to the
,Merkblatt zur Ortlichen Unfalluntersuchung in
Unfallkommissionen — M UKo“ (FGSV 2012). By
providing information about black spots from the
EDV-System of accident data management in the
program, a specific processing of black spots is
possible. Moreover, the possibility of ranking safety
measures and creating a target-oriented
prioritization of work programs is offered.



The proposals for appropriate measures for
combating black spots rely on the analysis of typical
conflict situations, which are determined from
accident records. For the review of the adequacy,
feasibility and applicability of measures (measure-
packages) for the user, cost-benefit ratio on the
basis of case-related accidents are available.

The continual use of the method allows the user to
document the work steps. This also allows for
implementation control, as well as case-related
efficacy testing (evaluation) of the measures.

The constant upgrading of the measures and their
characteristics (e.g. degrees of efficiency, cost, etc.)
represent an integral part of the web-based
process, which in turn makes a target-oriented
contribution to combating black spots.



Summary

Improvement of processes to derive
prevention measures against accident black
spots

1. Project definition and goal

Since 1970, the detection and abatement of
accidents at so-called blackspots has been covered
by law in the administrative provisions for road
traffic regulations in Germany. The FGSV has
prepared framework to ,Auswertung von
StraBenverkehrsunfallen® in two parts (FGSV 2002
and 2003): The recognition of blackspots and the
evaluation of the necessary data (part one) and the
determination of safety measures (part two). This
second part of the technical bulletin for
»~Auswertung von  StraBenverkehrsunfallen®
describes firstly a consistent methodology, which
provides recommendations for appropriate
measures where specific evaluations results and
information from site visits are available (FGSV
2002).

After updating of the first part of the bulletin,
wherein the definition and evaluation of accident
blackspots were presented, published by (M UKo
2012), the second part of the project, namely the
composition of a catalogue of measures could be
undertaken. For this, the previously described
measures from the bulletin had to be reviewed, as
well as an evaluation of the effects of measures
presented. Moreover, a series of measures from the
past decade, in part for certain road users, was to
be evaluated and added to the catalogue.

A target-oriented selection of effective measures
based on the current state of knowledge allows for
the compilation of a comprehensive database. Due
to system requirements of the database, a
hardcopy version is not available because it can
hardly be kept up-to-date; a short-term update is
not practical. Through using the web-based
process, characteristics of existing blackspots can
be edited and the essential work steps of the
accident commission can be completed and
documented. The updating, adaption and extension
of measures, as well as associated effects and
costs are based on broad application of the
program in the work of the Accident Commission.

2. Implementation

The web-based measure catalogue offers the user
assistance in selecting appropriate measures. The
eligible range of potential measures is based on the
analysis of all the information collected on a
blackspot. Therefore, this web-tool includes and
supports various steps of accident analysis,
selection of measures, as well as implementation
inspection and effectiveness evaluation according
to M UKo (FGSV 2012). The structure of the data
management allows for long-term processing of
blackspots. The ability to update, adapt and expand
records of measures or their effects and costs is a
significant advantage of this approach over a
hardcopy version. This is based on a broad
application of web tools in the work of the accident
commissions. With regard to the user structure,
there is a global and local (by country)
administration level, followed by a separate user
area for each accident commission.

Data provision

Of primary importance for the application and use
of the web-tool is the recognition of blackspots and
the categorization of the accident. Within the
program there is no function for the identification of
blackspots. For the acquisition of data and for rapid
and low-error data entry, a *.csv-import format is
offered as a connection to the accident data
management computer system. If a programm is
not available, data can also be entered manually.
The entry of the observation time period during data
import permits program provided validation of
periods of study and continuous processing of
blackspots.

As a result, there is a list of all high risk for accident
areas in the program. Each user has access to their
data, which is protected from view by a third party.
They are responsible for the alleviation of or
complete removal of blackspots.
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Fig. 1: Basic structure of the web-based catalog of safety measures for the elimination of black spots

Data preparation

The process of data preparation includes the
identification and input of additional high risk for
accident areas, as well as further descriptions of
existing high risk areas. Such information includes
location, status, type of blackspot, which might be
absent from the program or might only have been
described verbally. The testing, validation, and
adaptation of this information is recommended after
each data import.

In the case of the presence of several blackspots,
ranking is possible. This allows for the most efficient
use of limited financial resources to combat
blackspots. There are two types of rankings offered.
The ranking according to M UKo (FGSV 2012)
holds that the type of blackspot depends on sorting
the associated accidents according to the number
of severe accidents, the crash type for blackspot
location and the accident density for ,accident
accumulation lines“. The second ranking type is

based on the analysis of a specific accident and
describes the potential for improving the associated
blackspot. These target-oriented ranking methods
(prevention of accidents by targeted use of funds)
are not directly related to economic considerations.
The potential is determined using several criteria
from the structure of the accident and using
evidence about the homogeneity of the accident.
Accordingly, a very homogenous accident suggests
a smaller number of deficiencies, which usually
requires the application of fewer safety measures.
Therefore, the measures have a high potential. The
highest common accident type and the total number
of accidents are essential bits of information for a
site’s potential ranking.

The classification and determination of the location
of a blackspot occurs over the three levels — site
location, road characteristics and special features.
In addition to road elements the category road
characteristics includes the special cases ,accident
accumulation line®, ,motorcycle track®, and ,tree



Fig. 2: An example for dividing the accidents of a black spot in
three conflict points

collisions”. Hence, blackspots of this sort can be
matched with specific methods. Distinctive features
include special characteristics of blackspots that
can be associated with conflict situations.

The detailed accident analysis is based on site
observation, which in turn is grounded in
methodology according to a modular system FGSV
(2002). That way, all black spots (conflict situations)
become subject to a targeted analysis. Varying
conflict situations generally are caused by different
deficits that call for different methods. The principle
of processing different accident types (Figure 2) — if
necessary, differentiated according to direction of
movement and nature of involvement — serves as a
basis for the applied method of analysis of
accidents according to the standardized type
identification of conflict situations (TKS).

The specification of TKS is based on the insights of
previous works on measures implemented
according to FGSV (2002), SPAHN (2012),
KERSTING (2009) et al.

This procedure allows for a differentiation of
accidents and narrows down the range of
measures. In other words, the TKS analysis
significantly improves the process of finding
feasible measures when accidents can be divided
into groups.

The accident analysis comprises interpretation and
representation of lists of accidents for the
corresponding observation period. Apart from
aggregated information on accumulations of
accident parameters the prepared list of accidents
also includes information on frequency and number
of different types of involvement and distribution of
circumstantial features.

The presentation of decisive types of accidents
through software-based review of accidents
constitutes the first step of a conflict-sensitive
accident analysis. Decisive types of accidents are
processed generally according to proportionality.

After completing the first step, the appropriate TKS
are matched with types of accidents. TKS allow for
a narrowing of potential measures. They provide
the user with a selection guide and help to link
accident structures with proper measures. The
software establishes those links in descending
order and according to adequacy. The degree of
adequacy of a TKS is defined by the number of
matches between accidents and features of the
TKS. These are primarily the three-digit accident
type, and secondarily the different types of the
nature of involvement. Uploads and display of
accident diagrams function as visual aids for the
user. Based on this information relevant TKS can
be verified and selected.

The 80 identified TKS have been assigned
appropriate measures accordingly.

Selection of measures

The measures pool was created out of the
collection of measures catalogue from the technical
bulletin ,Auswertung von Stralenverkehrsunfallen,
Teil 2 (FGSV 2002) and supplemented by the
information and measure recommendations of
further documentation KERSTING (2009), SPAHN
(2012), HSVV (2006) et al.. Furthermore, current
developments and experiences with measures
have also been collected (GDV 2013). For each
measure, the following features have been
documented: typical deficiencies, concrete
description, validity, and to the extent known, the
average cost and efficiency — as related to accident
cost.

The program includes approximately 300
measures. Blackspot measures are differentiated
by their properties and when used appropriately,
provide adequate and enforceable way to avoid
further accidents. Criteria for application presented
in M UKo (FGSV 2012), such as by implementation
time period immediate, middle- and long-term
(permanent) measures, among others.

The spatial effect zone of the measures is
separated into local — for which measures are able
to be repeatedly implemented at a blackspot and
are limited in spatial effect (based on access type)



— and global — only able to be implemented once,
with an effect on the entire accident.

The degree of effect is described by accident costs.
The degree of effect (measure efficiency) can be
calculated as follows:

= (1 - UKN" Equation 1

UKV

a

)*100

MW  Effect of measures [%]
UKN, Yearly accident-costs for after period
UKV, Yearly accident-costs for before-period

Since reliable degrees of efficiency are unknown for
the majority of the measures, a qualitative three-
part categorization according to a presumed effect
is applied. This assessment was carried out
defensively. The basis for economic valuation is
divided according to local accident cost rates, see
FGSV (2012).

The effect of local measures is always limited by the
local TKS. Accordingly, the degree of efficiency is
directly related to the local TKS. When selecting a
local measure, a cost-benefit comparison is
quantified, by entering the frequency of
implementation and the number of affected
accidents into the program. The accident diagram
functions as a visual aid. For global measures, this
type of data entry is not required, since the effect of
such measures is specifically defined by the type of
accident. The precise quantification of the measure
efficiency on blackspots is dependent on the
accident-type-specific degree of efficiency of each
measure, whereby the geographic/spatial scope
effect and overlay of other possibly occurring
measures also play a role.

The validity of a measure provides information
about its frequency of implementation. Measures
with high rates of implementation are viewed as
valid, with regard to degree of efficiency.

Depending on the TKS, appropriate measures can
be selected which are available for further testing in
the program. To test the adequacy of measures
(and measure-packages) the estimated cost-
benefit comparison is based on the present
accidents. Here, the benefit is equivalent to the
annually anticipated cost of accidents avoided, or
the identified cost of the measures to be paid in

installments. The implementation time, the spatial
scope and the possible overlay effects of the
measures determine the actual calculation of the
cost-benefit comparison.

There is the possibility to integrate measure
proposals for the user.

The adoption of measures leads to the program
area which includes the evaluation of the
measures.

Supervision/inspection

This program component covers and further
supports the work stages of combating blackspots
in the selection and adoption of appropriate
measures. Here an archive is built, wherein the
work steps and finding of measures is documented.
The essential components of implementation
inspection are as follows:

+ Timing of the realization of measures in the
locality.

» Entering the actual cost of the measure in the
program.

» The determination of the after-period, in order to
measure the effect. This process takes place
automatically when the implementation date of
the last measure has passed in the program.
After a three-month settling period, the after-
period follows, which is fixed internally in the
program and is bound in the order of the
analysis period (before-period). Using a
program provided message after the deadline
the user has the option to

» carrying out effectiveness tests of the
implemented measures. This is based on case-
related comparison of benefits — real avoided
annual accident costs determined from the
difference of the cost of accidents in both
periods under consideration the actual costs of
the measure.

Depending on the processing of the blackspot
within the program it will be assigned a current
status (compare FGSV 2012). In addition, the user
has the possibility to enter, in a free text form,
relevant information about the work stages and
work process and can print a hardcopy of such
document.



Administrative functions

The continuation and updating of the measures
catalogue with regard to new measures and costs
represents a fundamental component of the
program. This should take place periodically by the
global administration. The following areas of
responsibility are considered relevant:

» Assignment of legal rights — the management of
the user structure and the granting of special
rights to third parties.

* Updating and maintenance — the updating of
databases and general maintenance. This
provides the user with current — and by
extension, over time, valid — measures, at
regular intervals.

* Help and information — The administration
should be available as a point of contact for user
questions regarding the program.

3. Conclusion

The practicability of the method has been
demonstrated by way of several practical tests. The
web-based method of combating blackspots can in
a wide range of applications in practice make a
significant contribution to improving road safety.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Zielstellung

Die drastischen Zunahmen der Unfallzahlen gaben
in den 50er bis 70er Jahren Anlass, sich mit der
Systematik des Unfallgeschehens zu befassen.
Dabei standen zunachst MalRnahmen der Ver-
kehrserziehung sowie der Verkehrsregelung im
Vordergrund, welche aber bald durch verkehrstech-
nische Mallnahmen ergéanzt wurden (HUK 1961). In
diesen Jahren wurden zwei zentrale gedankliche
Grundlagen der Definition und Behandlung von Un-
fallhaufungen festgelegt:

» Verkehrstechnische und bauliche MaRnahmen
an Ortlichkeiten mit auffalligem Unfallgeschehen
beruhen nicht (nur) auf Fehlverhaltensweisen
und kénnen daher mit dem bis dahin Ublichen
Unfallursachen nicht ausreichend beschrieben
werden. Dies flhrte zur Definition der bis heute
noch gebrauchlichen und bundesweit einheit-
lichen Unfalltypen.

» Der Grundgedanke der Einheit von Bau und Be-
trieb ist haufig an Stellen mit auffalligem Unfall-
geschehen verletzt worden, beispielhafte An-
wendungen dieses Grundsatzes lassen hoch-
signifikante Wirkungen erkennen.

Bereits aus den 60er Jahren stammt daher die
erste Mallnahmensammlung gegen Unfallhaufun-
gen (HUK 1961). In der Folge wurden Studienkurse
entwickelt und durchgefihrt, um Mitglieder von Un-
fallkommissionen fir diese Tatigkeit zu qualifizieren
(PFUNDT 1972). Diese Sammlung wurde von ver-
schiedenen Institutionen, schwerpunktmaflig aber
vom verkehrstechnischen Institut der Versicherer
(heute Unfallforschung des GDV) weiterentwickelt,
z. B. im Handbuch der verkehrssicheren Straf3en-
gestaltung (PFUNDT 1991).

Seit 1970 ist die Aufdeckung und Bekampfung von
Unféllen an Haufungen gesetzlich in den Verwal-
tungsvorschriften zur Strallenverkehrsordnung vor-
geschrieben. Zur Ausfuhrung erschienen auf Lan-
desebene Erlasse und die FGSV hat das Merkblatt
zur Auswertung von StralRenverkehrsunfallen in
zwei Teilen erstellt: Das Erkennen von Unfallhdu-
fungen und die Auswertung der dafur erforderlichen
Daten (Teil 1, FGSV 2003) und die Bestimmung
von MaRnahmen (Teil 2, FGSV 2002). Dieser Teil 2
des Merkblatts zur Auswertung von Strafldenver-
kehrsunfallen mit der Kurzbezeichnung ,Malnah-
menkatalog“ beschreibt erstmals ein durchgangi-

ges methodisches Vorgehen, das bei Vorliegen
konkreter Auswerteergebnisse und Kenntnisse aus
der Ortsbesichtigung zu geeigneten MalRnahmen
fuhrt (FGSV 2002).

Nachdem auf Basis von Forschungsarbeiten
(MAIER et al. 2008) der erste Teil des Merkblatts
mit der Festlegung und Auswertung von Unfallhdu-
fungen aktualisiert und veroffentlicht wurde (M UKo
2012), steht nun die Bearbeitung des zweiten Teils
des Merkblatts, des MalRnahmenkatalogs, an. Dazu
wurden die bisher aus dem Merkblatt bekannten
MalRnahmen Uberprift und aktualisiert sowie eine
Bewertung der MalRnahmenwirkungen vorgenom-
men. Daruber hinaus sind vor allem im letzten Jahr-
zehnt eine Reihe einschlagiger Malnahmensamm-
lungen entstanden, teilweise auch fiir bestimmte
Verkehrsteilnehmerarten (z. B. Radverkehr oder
Motorrad), die bewertet und mit dem Malinamen-
katalog zusammengeflhrt werden.

Durch die webbasierte Ubernahme des Verfahrens
besteht die Mdéglichkeit, existierende Unfallhaufun-
gen auf einfache Weise im Programm zu bearbei-
ten und wesentliche Arbeitsschritte der Unfallkom-
missionen zu behandeln sowie zu dokumentieren.
Die Aktualisierung, Anpassung, und Erweiterung
von MaRnahmen, deren Wirkungen und Kosten, er-
geben sich dann durch eine breite Anwendung des
Programms in der Arbeit der Unfallkommissionen.

2 Kenntnisstand

2.1 Grundlagen der ortlichen
Unfalluntersuchung

Die Grundlagen der ortlichen Unfalluntersuchung
sind im ,Merkblatt zur Ortlichen Unfalluntersuchung
in Unfallkommissionen M UKo* (FGSV 2012) fest-
gehalten, welches das vorherige Merkblatt ,Aus-
wertung von Stralenverkehrsunfallen Teil 1 — Fuh-
ren und Auswerten von Unfalltypen-Steckkarten®
(FGSV 2003) abgeldst hat.

In beiden Versionen dieses Regelwerks bilden die
von der Polizei aufgenommenen Straenverkehrs-
unfélle die Grundlagen der Ortlichen Unfallunter-
suchung. Die Unfallaufnahme erfolgt mithilfe einer
standardisierten Verkehrsunfallanzeige, die gleich-
zeitig die Basis der Amtlichen Statistik Uber das
Verkehrsunfallgeschehen darstellt (DESTATIS
2013). Neben Angaben zu Unfallzeitpunkt, Unfallort
und dessen Eigenschaften, Unfallbeteiligten und
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Unfallumsténden, enthalt diese auch die Unfallka-
tegorie als Einstufung der Unfallschwere und den
Unfalltyp. Die letztgenannten Merkmale bilden zu-
sammen mit ausgewahlten Sondermerkmalen die
Basis fur die Darstellung eines Unfalls in der Un-
falltypenkarte. Jeder Unfall entspricht einem Punkt
in der Karte, wobei der Durchmesser des kreisfor-
migen Symbols die Unfallkategorie, die Farbe den
Unfalltyp und die Farbe eines ggf. unterlegten Drei-
ecks die Sondermerkmale angibt. Als Kartenbasis
werden meist topografische Karten verwendet. Un-
fallkategorien, Unfalltypen und Sondermerkmale
sind in Anhang 1 und Anhang 2 erldutert. Der Un-
falltyp beinhaltet die Konfliktsituation, welche zum
Unfall geflhrt hat, wahrend die Unfallkategorie
Angaben zur schwersten Unfallfolge enthalt. Die
Sondermerkmale dienen der Identifikation weiterer
wichtiger Informationen direkt aus der Unfalltypen-
karte.

Wurden friher die Unfalltypenkarten noch manuell
unter Verwendung von Stecknadeln mit Nadelkdp-
fen unterschiedlicher Farben und GréRen gefiihrt
(daher die friihere Bezeichnung Unfalltypen-Steck-
karte), geschieht dies heute fast ausschlieBlich in
elektronischer Form. Ein beispielhafter Ausschnitt
aus einer elektronischen Unfalltypenkarte befindet
sich in Anhang 3.

Da sich gezeigt hat, dass Unfalle mit Personen-
schaden bzw. schwerem Personenschaden sowohl
raumlich als auch zeitlich anders verteilt sind als die
Gesamtheit der Unfalle, sollen nach dem M UKo
(FGSV 2012) insgesamt drei Unfalltypenkarten
(Standardkarten) gefiihrt werden:

» die Einjahreskarte (1-JK), welche alle Unfalle
enthalt,

» die Dreijahreskarte der Unfalle mit Personen-
schaden (3-JKyp)), welche alle Unfélle mit Per-
sonenschaden enthalt sowie

» die Dreijahreskarte der Unfalle mit schwerem
Personenschaden (3-JKysp)), welche die Un-
falle der Kategorien 1 und 2 enthalt.

Ferner kdnnen zur Analyse besonderer Fragestel-
lungen (z. B. Unfalle mit Beteiligung von Motorrad-
fahrern) Sonderkarten gefihrt werden. Sofern es
sich als zweckmalfiig erweist, kann bei den Sonder-
karten von den genannten Zeitrdumen abgewichen
werden.

Primare Aufgabe von Unfallkommissionen ist es,
mithilfe dieser Karten Unfallhdufungen zu erken-

Karte Grenzwert Ausdehnung
v [ 1-JK 5 Ugryp™
) Fahrbahnrand = 25 m
E Fahrbahnachse = 50 m
3-JKyp) 5U
[0]
S | 1-JK 5 Ugryp™
g max. 50 m
% (ab Knoteneinfluss)
© | 3-JKyp 5U
* systemabhangig
** Unfalle gleichen Unfalltyps

Tab. 1: UHS-Grenzwerte — Innerorts

Karte Grenzwert Ausdehnung
o
g 3-JKu(p) nu(sp) -5+ nu(Lv) ©2215| max. 300 m
(0]
X
2 FB-Rand = 25
= -Rand =25 m
o | 3-JK n -5+n -2215
ﬁ UP) | TUEP) v Achse =50 m
©

Tab. 2: UHS-Grenzwerte — AulRerorts auf Landstrallem

nen, zu analysieren, geeignete Abhilfemalinah-
men zu suchen, diese umzusetzen und anschlie-
lend durch die weitere Betrachtung des Unfall-
geschehens die MalRnahmenwirksamkeit zu Uber-
prufen.

Unfallhdufungen (UH) werden in Unfallhdufungs-
stellen (UHS) und Unfallhdufungslinien (UHL) un-
terschieden. Fir die Festlegung einer UHS gelten
folgende Definitionen:

Innerorts werden UHS in der 1-JK und der
3-JKyp) festgelegt. In Abhangigkeit der Ortlichkeit
(Knotenpunkt bzw. freie Strecke) gelten dabei die
Grenzwerte laut Tabelle 1.

Sind an einer UHS in der 1-JK mehr als 14 Unfalle
gleichen Unfalltyps vorhanden, wird sie als Mas-
sen-Unfallhaufungsstelle bezeichnet.

AufRerorts auf LandstralRen erfolgt die Festlegung
von UHS ausschlieBlich in der 3-JKU(P). Die Un-
falle der Kategorien 1 und 2 (SP) sowie 3 (LV) wer-
den dabei mit unterschiedlichen Faktoren gewich-
tet. Dabei gelten in Abhangigkeit der Ortlichkeit
(Knotenpunkt bzw. freie Strecke) die Grenzwerte
laut Tabelle 2.
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Grenzwert

Karte (je Fahrtrichtung) Ausdehnung
3 1.000
L max. 1. m
g | FIuer | Nuse 8 Moy 22 181 £ 500 m)
2
§ 250 m vor AF**
5 3-JKu(p) nu(Sp) -5+ nu(Lv) 2215 bis 250 m
.g nach EF***

*

Wird im Bundesland regelmaRig die Sicherheitsanalyse
von Straflennetzen nach ESN angewandt, kann die Aus-
dehnungslange verkirzt werden

** vor Beginn des Ausfahrbereichs
nach Ende des Einfahrbereichs

Tab. 3: UHS-Grenzwerte — AulRerorts auf Autobahnen

Karte Grenzwert Abstand*

3-JKu(p) 3U(P)Typ4 max. 300 m

* Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Uberschrei-
ten-Unfallen

Tab. 4: UHL-Festlegung — Innerorts

Karte Grenzwert Abstand*

3_JKU(SP) 3u(sp)3a max. 600 m

* Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Unfallen mit
schwerem Personenschaden

Tab. 5: UHL-Festlegung — AufRerorts auf Landstralen

AuRerorts auf Autobahnen (im Sinne des M UKo
(FGSV 2012) alle zweibahnigen Aulerortsstralien
sowie Stadtautobahnen) gelten die Grenzwerte laut
Tabelle 3.

Fur die Festlegung einer UHL gilt:

Innerorts erfolgt die Festlegung einer UHL aus-
schlieRlich mit Unfallen von Typ 4 (Uberschreiten-
Unfélle). Dabei gilt die UHL-Festlegung laut
Tabelle 4.

AulRerorts auf Landstrallen werden die UHL in der
3-JKU(SP) festgelegt. Dabei gilt die UHS-Festlegung
laut Tabelle 5.

Davon abweichend gelten mitunter in einigen
Bundeslandern abweichende Regelungen. In Hes-
sen existiert bspw. nach Erlass vom 01.01.2001
folgende Definition fur ,Unfallpunkte® (HSVV
2006):

+ ,Unfallpunkte sind Knotenpunkte [...] sowie Stra-
Renabschnitte von max. 500 m Lange, in denen
kein Knotenpunkt liegt, auf denen sich im Laufe
eines Kalenderjahres bei einer Verkehrsbe-
lastung von

— bis 10.000 Kfz/24 h mindestens 5 Unfalle
gleichen Typs,

— von 10.000 bis 15.000 Kfz/24 h mindestens
6 Unfalle gleichen Typs,

— von 15.000 bis 20.000 Kfz/24 h mindestens
7 Unfalle gleichen Typs,

— Uber 20.000 Kfz/24 h mindestens 8 Unfalle
gleichen Typs.

» oder bei einer Verkehrsbelastung

— bis 10.000 Kfz/24 h mindestens 2 Unfalle
gleichen Typs mit schwerem Personen-
schaden oder

— Uber 10.000 Kfz/24 h mindestens 3 Unfalle
gleichen Typs mit schwerem Personen-
schaden

ereignet haben.”

Ebenfalls nach StralRenkategorie abweichende Kri-
terien fir UH gelten in Bayern (BOHM & SPAHN
2008). Auf Landstralien liegt eine UH vor, wenn
sich auf maximal 1 km Strecke in drei Jahren min-
destens 3 U(SP) ereigneten. Die Festlegung von
UH auf BAB ist nach dem Kriterium Fahrstreifenan-
zahl differenziert. Je nach Betrachtung des Unfall-
typs ist das Erreichen unterschiedlicher Mindestan-
zahlen U(SP) in 3 Jahren auf einen Bereich von
500 m flr eine Auffalligkeit erforderlich. UH in Orts-
durchfahrten sind durch einen Grenzwert von
5 U(P) in 3 Jahren je Stelle definiert.

Die auf diese Weise lokalisierten Unfallhaufungen
werden vertieft untersucht. Dabei sollen unfall-
begiinstigende Faktoren der jeweiligen Ortlichkeit
herausgearbeitet werden. Um dies zu erleichtern,
werden in FGSV (2012) folgende Hilfsmittel ange-
geben:

» Die Unfallliste beinhaltet Angaben zu Zeitpunkt,
Unfallkategorie, -typ -art, -umstande, etc. jedes
Unfalls an der Unfallhaufung im betrachteten
Zeitraum. Im Vergleich mit Schwellenwerten be-
stimmter Einflussfaktoren (z. B. Lichtverhaltnis-
se, StraRenzustand, etc.) kbnnen daraus erste
Erkenntnisse zu mdglichen systematischen Ein-
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flussen auf das Unfallgeschehen abgeleitet wer-
den. Ein Beispiel einer Unfallliste mit zugehori-
gen Schwellenwerten befindet sich in Anhang 4.

+ Das Unfalldiagramm beinhaltet eine stilisierte
Skizze aller Unfalle der Unfallhdufung im Be-
trachtungszeitraum. Dabei wird jeder Unfall als
Pfeilkombination dargestellt und gibt somit Auf-
schluss uber die beabsichtigte Fahrtrichtung der
Unfallbeteiligten. So werden haufig konflikttrach-
tige Fahrtbeziehungen auf den ersten Blick deut-
lich. Dartber hinaus sind Informationen zur Ver-
kehrsmittelart der Beteiligten, den Lichtverhalt-
nissen sowie dem Stralenzustand zu entneh-
men. Ein Beispiel eines Unfalldiagramms mit zu-
gehdrigen Signaturen befindet sich in Anhang 5.

* Die Ortsbesichtigung dient der Feststellung, ob
die Verkehrsanlage Mangel aufweist, welche die
aus den vorgenannten Unterlagen abgeleiteten
Probleme (mit) verursachen. Sollte es sich als
erforderlich erweisen, wird die Ortsbesichtigung
durch weitere Erhebungen (z. B. Geschwindig-
keitsmessungen, Zahlungen etc.) erganzt.

Zur Behebung der festgestellten Mangel werden ge-
eignete, wirksam angemessene und durchsetzbare
MaRnahmen abgeleitet. Dabei wird zwischen So-
fortmalRnahmen und mittel- bis langfristigen Mal3-
nahmen unterschieden. Sofortma3nahmen lassen
sich meist ohne Randbedingungen unmittelbar um-
setzen (z. B. Vegetationsrickschnitt, Markierungs-
arbeiten, Verkehrsschilder anordnen etc.), wahrend
die tbrigen MaRnahmen oft umfangreicher Planun-
gen bedurfen (z. B. Komplettumbau, Errichtung
einer Lichtsignalanlage, etc.). Die Mallhahmen-
findung wird aktuell malRgebend durch Merkblatt
»LAuswertung von StralRenverkehrsunfallen Teil 2 —
MaRnahmen gegen Unfallhaufungen (FGSV 2002)
unterstitzt. Darin gibt ein MaRnahmenkatalog, ge-
trennt nach Ortslage, Stral’enkategorie, Art der Ver-
kehrsanlage und Art der festgestellten Konflikte,
MaRnahmenvorschlage zur Abhilfe. Dabei werden
moglichen Defizite entsprechende geeignete Ab-
hilfemallnahmen gegenibergestellt. Checklisten
unterstitzen die Ortsbesichtigung.

Bei der Mallnahmenwahl ist ferner die Angemes-
senheit der Mallnahme im Hinblick auf entstehende
Kosten und zu erwartendem Nutzen zu berlcksich-
tigen. So kdénnen manche Unfallhdufungen mit ver-
gleichsweise geringen MalRnahmenkosten verbes-
sert werden. Andererseits sind aber auch kosten-
aufwendige Verbesserungen angemessen, wenn
es darum geht, Unfalle mit schweren Folgen zu

vermeiden. Deshalb wird als Hilfsmittel fur die
Bearbeitung lokalisierter Unfallhdufungen eine
Bildung von Rangfolgen empfohlen.

* Bei UHS aus der 1-JK erfolgt die Sortierung
dabei absteigend zuerst nach Anzahl der
Unfalle gleichen Typs, danach nach Anzahl der
Unfalle mit schwerem Personenschaden bzw.
der Gesamtunfallzahl.

 Bei UHS aus der 3-JKU(p) bzw. der 3_‘JKU(SP)
erfolgt die Reihung absteigend zuerst nach
Anzahl der U(SP), danach nach Anzahl der
Unfalle der Kategorie 3 (LV) und schlieBlich (wie
bei UHS der 1-JK) nach der Anzahl aller gleich-
artigen Unfalle.

« UHL auf Landstral’en werden absteigend nach
der Unfalldichte (UD) der Unfalle mit schwerem
Personenschaden sortiert. Die Unfalldichte be-
rechnet sich als Quotient von U(SP) und Stre-
ckenlange Uber einen Zeitraum von 3 Jahren.

* Bei UHLyy4 innerorts wird absteigend nach der
Anzahl der Unfalle von Typ 4 sortiert.

Grundsatzlich kdnnen anstelle der absoluten Un-
fallzahlen auch Unfallkosten fiir die Bildung der
Rangfolgen zur Anwendung kommen. Dies wird
auch in (HSVV 2006) empfohlen.

Neben diesen Merkblattern, welche das Unfall-
geschehen insgesamt betrachten, gibt es weitere
Leitfaden zur Analyse und Bekampfung spezieller
Bereiche des Unfallgeschehens. Die ,Empfehlun-
gen zum Schutz vor Unfallen mit Aufprall auf
Baume* (FGSV 2005) wurden entwickelt, da sich
u. a. gezeigt hat, dass bei einem Aufprall auf einen
Baum

+ ,das Risiko, getdtet zu werden, auf Landstral3en
mehr als finfmal und auf Autobahnen mehr als
viermal so grof ist wie bei einem Abkommen in
hindernisfreie Seitenrdume,

» die mittlere Unfallschwere auf Landstralen und
Autobahnen mehr als doppelt so hoch ist wie bei
einem Abkommen in hindernisfreie Seiten-
raume” (FGSV 2005).

Das Merkblatt liefert Hinweise zum Auffinden ent-
sprechend auffalliger Bereiche, zur Durchflihrung
von Mafnahmen, zur Verhinderung entsprechen-
der Unfalle bzw. Verringerung der Unfallschwere
sowie zur Anordnung von Pflanzungen an beste-
henden Stralien.
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Zum Erkennen unfallauffalliger Bereiche wird die
Flhrung einer Unfalltypenkarte Uber einen Zeit-
raum von funf Jahren empfohlen (5-JK (Baum)),
welche alle Unfélle beinhalten, die mit dem Merk-
mal ,Aufprall auf Baum® versehen sind. Fir diese
Sonderkarte liegt eine UHS vor, wenn sich an einer
Stelle mindestens drei Unfalle mit entsprechendem
Merkmal ereignet haben. Liegen auf einem Stre-
ckenabschnitt mindestens drei Unfélle vor, deren
Abstand jeweils 1 km nicht Uberschreitet, handelt
es sich um eine Unfallhdufungslinie. AuRerdem
sollte eine Prifung bei ,sonstigen auffalligen Berei-
chen® erfolgen. Diese liegen vor, wenn zwar die
vorgenannten Zahlen nicht erreicht werden, sich
aber im Umfeld (< 300 m) eines Unfalls mit Aufprall
auf einen Baum in einem Jahr zusatzlich min-
destens drei Fahrunfalle ereigneten. KAMPFE et al.
(2005) auflern die Vermutung, dass es in Alleen
aufgrund des entsprechenden Charakters der
StralRe zu erhdhten gefahrenen Geschwindigkeiten
und damit auch zu héheren Unfallschweren kommt.
In Fahrversuchen konnte dies tendenziell bestatigt,
nicht aber signifikant nachgewiesen werden.

Die Priorisierung der unfallauffalligen Stellen von
Baumunfallen sollte nach FGSV (2005) bei UHS
nach Anzahl der U(SP) und bei UHL nach der Un-
falldichte bezogen auf die U(SP) erfolgen.

Ebenfalls ergédnzend zu FGSV (2003) und FGSV
(2002) wurde das Merkblatt zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit auf Motorradstrecken (MVMot,
FGSV 2007) herausgegeben. Anlass war insbeson-
dere die Tatsache, dass zwischen 1995 und 2005 in
Deutschland die Anzahl der U(SP) bzw. der get6-
teten Motorradfahrer auf einem hohen Niveau stag-
nierte, wahrend sie bei allen Verkehrsteilnehmer-
arten insgesamt um ca. 30 % sank. Allgemein
wurde das Risiko von Motorradfahrern, bei einem
Verkehrsunfall zu Tode zu kommen, als ,12-mal
hoher als das von Pkw-Insassen® beziffert.

Als Grundlage fir die Betrachtungen werden Son-
der-(Unfalltypen-)karten mit Betrachtungszeit-
raumen von 3 bzw. (falls méglich) 5 Jahren emp-
fohlen. Fur die 3-JK werden mindestens 2 Motor-
radunfalle mit schwerem Personenschaden auf
einem 300 m langen Streckenabschnitt bzw. an
einem Knotenpunkt angegeben, bei Verwendung
einer 5-JK ist der Grenzwert auf 3 entsprechende
Unfalle anzuheben. Empfehlungen zur Rangfolge-
bildung bei der Bearbeitung derartiger unfallauffal-
liger Bereiche werden nicht gegeben, vielmehr ist
das Ergreifen von MalRnahmen umso dringlicher,

je schwerwiegender die jeweiligen Unfallfolgen
(Anzahl der Getoteten und Schwerverletzten) sind
und je eher durch eine Mallnahme schwerste Un-
fallfolgen verringert werden kénnen* (FGSV 2007).

Das Hessische Landesamt fir Stralen- und Ver-
kehrswesen empfiehlt im Leitfaden ,Mallnahmen
zur Erhoéhung der Verkehrssicherheit auf Motorrad-
strecken” (HLAfSuV 2012) ahnliche Grenzwerte:
Die Grundlage sollte eine 5-Jahresunfalltypenkarte
bilden. Unfallauffallige Stellen liegen vor bei

~punktuellem Auftreten von mindestens 3 Motor-
radunfallen mit Personenschaden oder min-
destens 2 Motorradunfallen mit schwerem Per-
sonenschaden oder

 linienhaftem Auftreten von mindestens 3 Motor-
radunfallen mit schwerem Personenschaden auf
einem Streckenabschnitt von 1 km L&nge*
(HLAFSUV 2012).

Die Priorisierung der Dringlichkeit identifizierter
Unfallhdufungen wird unter Berechnung der Unfall-
kosten sowie Hinzuziehung der Meinung von Ex-
perten (Polizei, Strallenverkehrsbehdrde, Strallen-
bauverwaltung) empfohlen. Die nahere Unter-
suchung sollte mit Hilfsmitteln nach FGSV (2003)
erfolgen.

2.2 MaBnahmen gegen
Unfallhaufungen

Bereits 1961 wurde mit HUK (1961) eine erste
Maflnahmensammlung mit AbhilfemaRnahmen fir
unfallaufféllige Stellen im Straflennetz entwickelt.
Diese Mallnahmensammlung wurde kontinuierlich
fortgeschrieben (z. B. (PFUNDT 1991) und mun-
dete schlieRlich in die Veroffentlichung des Merk-
blatts ,Auswertung von Straltenverkehrsunfallen
Teil 2 — MaRBnahmen gegen Unfallhaufungen®
(FGSV 2002).

Dieses Merkblatt enthalt erstmals eine umfassende
Sammlung und ein Verfahren zur Findung geeigne-
ter MalRnahmen gegen Unfallhdufungen, dazu An-
hange mit Arbeitshilfen und Verfahren zur Bewer-
tung von Defiziten und Wirkungen. Es wird durch-
gehend (beginnend in FGSV 2003) die Methodik
der ortlichen Unfalluntersuchung beschrieben. Da
davon ausgegangen wird, dass der damalige
Kenntnisstand in FGSV (2002) vollstandig berlck-
sichtigt wurde, werden im Folgenden nur die Verof-
fentlichungen dargestellt, welche seither erschie-
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nen sind und relevante Inhalte zur Thematik
aufweisen.

In der Folge wurden durch GERLACH et al. (2009)
bzw. KESTING (2009) an insgesamt 110 Unfallhau-
fungen umgesetzte MalRnahmen hinsichtlich ihrer
Effektivitat und Effizienz Gberpriift. Die Effektivitat
wurde in Form vermiedener Unfallkosten quantifi-
ziert, wahrend die Effizienz mithilfe von Nutzen-
Kosten-Vergleichen dargestellt wurde. Diese Kenn-
groéfe ist als aufwandsorientiert anzusehen, da ihre
Auspragung stark von den Kosten der jeweiligen
MaRnahme abhangt. Es wurde ferner auf die Ein-
haltung der Ceteris-paribus-Bedingung (abgesehen
von der MaRnahmenumsetzung keine wesent-
lichen Anderungen der Randbedingungen) Wert
gelegt. Aulerdem wurde ein Eingewodhnungszeit-
raum fur die Verkehrsteilnehmer von vier bis sechs
Wochen nach Umsetzung der MaRnahme beriick-
sichtigt. Zur Bestimmung des Nutzen-Kosten-Ver-
haltnisses (NKV) wurde der Nutzen mittels Moneta-
risierung des Unfallgeschehens quantifiziert. Die
Monetarisierung wurde unter Verwendung pau-
schaler Kostensatze je nach Unfallkategorie vorge-
nommen. Auf diese Weise konnten mittels Vorher-
Nachher-Vergleich die durch die MaRBnahmen-
umsetzung vermiedenen Unfallkosten berechnet
und als jahrliche vermiedene Kosten dargestellt
werden. Die MalRnahmenkosten wurden ermittelt,
indem die Aufwendungen seitens des jeweiligen
Baulasttrédgers getrennt nach Investitions- und
Betriebskosten erfragt wurden. Es wurden Mittel-
werte gebildet, um die regionalen Unterschiede der
Baukosten auszugleichen und somit eine Ver-
gleichbarkeit der Malinahmen sicherzustellen.
Mithilfe von Annuitaten erfolgte die Umrechnung in
jahrliche Kosten.

Zur statistischen Absicherung der Ergebnisse wur-
den Signifikanztests durchgefiihrt, deren Ergebnis-
se als ,Orientierungswerte” fir die Beurteilung der
MaRnahmen verwendet wurden. So konnte beur-
teilt werden, ob sich die Unfallzahlen des Nachher-
Zeitraums signifikant vom Vorher-Zeitraum unter-
scheiden. Dabei kamen der Poisson-Test und der
Test nach McNEMAR zur Anwendung.

AuRerdem wurde geprft, ob die Mallnahmenaus-
wahl in Abhangigkeit der jeweils identifizierten Defi-
zite nach den Kriterien von FGSV (2002) erfolgte.
Die Gesamtbewertung erfolgte schlieBBlich durch
Einordnung der Wirksamkeit jeder MafRnahme in
drei Kategorien (sehr gute Wirkung der MaRnahme
(1), bedingt geeignete MaRnahme mit ausreichen-

O UHL

W Strecke

O Knoten mit LSA
@ Knotenohne LSA

Anzahl

ErschlieBungs- LandstralRe

strale

Hauptverkehrs-
straBe

Bild 1: Dokumentierte und bewertete Unfallhdufungen (GER-
LACH et al. 2009)
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Bild 2: Bewertung der Beispiele (GERLACH et al. 2009)

der Wirkung (2), ungeeignete Malnahme ohne
Wirkung (3)).

Die 110 ausgewerteten Beispiele verteilten sich wie
in Bild 1 dargestellt.

Bei 23 Beispielen konnte keine Effektivitats- bzw.
Effizienzbewertung vorgenommen werden, sodass
87 Beispiele insgesamt bewertet wurden. Die
Ergebnisse waren dabei nach Ortlichkeit verteilt
(s. Bild 2).

Die Unterteilung nach Malinahmenart verdeutlicht
Bild 3. Es zeigt sich, dass in der zusammenfassen-
den Bewertung bauliche Malnahmen insgesamt
am besten abschnitten. Vertieft zeigte sich dies bei
der Betrachtung der MaRnahmenwirkung und der
Signifikanz. Verkehrstechnische Malinahmen
schnitten hingegen im Hinblick auf die Effizienz und
die zeitnahe Umsetzbarkeit sehr viel besser als
bauliche MaRnahmen ab.

Samtliche betrachtete Beispiele wurden schliel3-
lich unter Darstellung aller relevanten Randbedin-
gungen sowie der Ergebnisse der einzelnen
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Bild 3: Bewertung der Beispiele nach MafRnahmenart

(GERLACH et al. 2009)

Bewertungsgrofien in einem Beispielkatalog dar-
gestellt.

SPAHN (2012) wertete die Wirksamkeit von MaR-
nahmen an insgesamt 2.790 Unfallhdufungen aus.
Zur Bewertung kamen KenngroRen wie in
GERLACH et al. (2009). Zusatzlich wurden die ver-
miedenen volkswirtschaftlichen Verluste als Diffe-
renz zwischen dem Rilckgang der Unfallkosten
(2 Effektivitat) angewendet. Diese nutzenorien-
tierte Kenngrof3e entspricht ,einer Bilanzierung von
Aufwand (MafRnahmenkosten) und Ertrag (Ruck-
gang der Unfallkosten)”. Aufterdem ,zeigt sich flr
diese Kenngrole eine wesentlich geringere Verzer-
rung des Auswahlfehlers” im Vergleich mit den Ub-
rigen KenngréRen. Da ,Erkenntnisse zur Wirt-
schaftlichkeit von SicherheitsmalRnahmen von
grolter Bedeutung sind“, wurde diese Kenngrofle
als geeigneter Mafistab zur Beurteilung der MaR-
nahmenwirkung angesehen. Der Auswahlfehler
stellt die statistische Irrtumswahrscheinlichkeit bei
der ldentifikation einer Unfallhdufung dar. Fur die
Ableitung des Auswahlfehlers wurde das Sicher-
heitsniveau derjenigen Unfallhdufungen verwendet,
an denen in drei Kalenderjahren nach Mafinahmen-
umsetzung und Eingewdhnungsphase die Ceteris-
paribus-Bedingung eingehalten wurde. Der Aus-
wabhlfehler bildete die Differenz zwischen diesem
Sicherheitsniveau und dem tatsachlichen Unfall-
geschehen einer Unfallhdufung.

In der Untersuchung wurden ,aufgrund der gerin-
gen Qualitdt der Unfallzuweisung innerorts® aus
geografischer Sicht nur MaBnahmen auflerhalb ge-
schlossener Ortschaften ausgewertet. Das Unter-
suchungsgebiet bestand aus dem Netz der Aul3er-
ortsstralen im Freistaat Bayern. Die relevanten
Informationen hinsichtlich Unfallgeschehen und
Durchfihrung von Abhilfemalinahmen (Zeitpunkt

der Verkehrswirksamkeit, Investitionskosten, Art
der Mallnahme) wurden bei der ,Obersten Bau-
behdrde im Bayerischen Staatsministerium des In-
nern“ zentral gefihrten Datenbanken enthommen.
Ergdnzend wurden die MalRhahmenkosten mithilfe
der Haushaltsliste der ,Obersten Baubehodrde im
Bayerischen Staatsministerium des Innern® verifi-
ziert. Investitions- und Unterhaltungskosten wurden
anschlie3end in jahrliche Kosten umgerechnet.

Zur Quantifizierung der vermiedenen volkswirt-
schaftlichen Verluste erfolgte die indirekte Anpas-
sung von Unfallkostensatzen unter Verwendung
der Verunglicktenstruktur innerhalb von Bayern
nach Ortlichkeit bzw. Art der Verkehrsanlage. Zur
Einbeziehung der Verkehrsstarke mittels Unfall-
kostenraten wurde aulerdem der DTV verwendet.
Die Ermittlung dieser KenngréRRe erfolgte unter An-
passung bzw. Extrapolation vorliegender Erhe-
bungs- bzw. Dauerzahlistellendaten. Zur Absiche-
rung der Bewertung mittels Unfallkostenraten
wurde ein signifikanter Zusammenhang zwischen
Unfallgeschehen und DTV sowie die Normalvertei-
lung der Unfallraten nachgewiesen. Die Gesamt-
bewertung einer Mallnahme erfolgte schlief3lich
nach dem Schema in Bild 4. Dabei stellten sich die
ausgewerteten ,MalRnahmenraume® in ihrer Wirk-
samkeit folgendermallen dar (s. Bild 5).

Bei ,MalRnahmenraumen® handelt es sich um ,Teil-
bereiche von Unfallhdufungen auflerorts in Bayern,
an denen sicherheitsverbessernde MalRnahmen er-
griffen wurden.” 83 % der MalRnahmenraume wie-
sen nach Umsetzung einer MaRnahme eine Ver-
besserung hinsichtlich des Unfallgeschehens auf.
AbschlielRend wurden Empfehlungen fir Mal3nah-
men gegeben. Die Empfehlungen wurden in Mal3-
nahmentypen gruppiert und enthalten nur solche
MaRBnahmentypen, die in mindestens zehn ver-
gleichbaren Malinahmenrdumen auftraten. Damit
sollten belastbare Ergebnisse erzielt werden. Diese
Empfehlungen sind in (BSMdI 2011) dargestellit.

WEINERT (1999) entwickelte ein Expertensystem,
mit dessen Hilfe Malknahmen an Unfallhaufungs-
stellen EDV-gestutzt abgeleitet werden sollten. Zur
Herstellung der fir das System erforderlichen
Wissensbasis wurden u. a. durchgefiihrte Malinah-
men an Unfallhdufungen evaluiert. Dies geschah
auf Basis von 107 innerorts gelegenen Unfall-
haufungen, an denen in einem unfalldatentech-
nisch auswertbaren Zeitraum MalRnahmen umge-
setzt worden waren. Die MaRnahmen wurden dabei
folgendermalen klassifiziert:
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Unfallhdufungsbereich mit sicherheitsverbessernder MaRnahme *

MaRnahme bewirkt >0 . <0 MaRnahme bewirkt
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Bild 4: Nutzen- und zielorientierte Gesamtbewertung der Malnahmenwirksamkeit (SPAHN 2012)
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Bild 5: ,Level of Effectiveness” der ausgewerteten Maflnahmenraume (SPAHN 2012)
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« Anderung der Beschilderung,

+ Anderung der Verkehrsfiihrung,

» Verdeutlichung der Verkehrsflihrung,

+ Anderung der Vorfahrtregelung,

» Verdeutlichung der Vorfahrtregelung,

+ Anderung im Signalprogramm,

* Neueinrichtung einer LSA,
 Uberwachung der Verkehrsregelung,

» Verbesserung der Fahrbahnoberflache,
* Verbesserung der Sicht.

Die betrachteten Unfallhaufungen wurden nach fol-
genden Aspekten eingeteilt:

+  Geometrie,

» StralRenkategorie,

- DTV,

* Verkehrsregelung,

» Fulgangerverkehr,

» Radwegeflhrung,

« OPNYV,

* weitere Besonderheiten.

Die Beurteilung durchgefihrter MalRnahmen erfolg-
te mithilfe von Vorher-Nachher-Vergleichen unter
Einhaltung der Ceteris-paribus-Bedingung. Als be-
wertende Kenngroften kamen Unfall-(kosten-)raten
sowie Verunglicktenzahlen zur Anwendung.
Mithilfe statistischer Tests wurden die Veranderun-
gen zwischen Vorher- und Nachher-Zeitraum auf
Signifikanz hin Gberprift. Zur Bewertung aus wirt-
schaftlicher Sicht wurden, ahnlich wie in den vor-
genannten Untersuchungen, das Nutzen-Kosten-
Verhaltnis mit Umrechnung der Investitions- und
Betriebskosten in jahrliche Kosten sowie die ver-
miedenen Unfallkosten verwendet. Unter Berech-
nung der jeweiligen Amortisationszeitraume erfolg-
te schlief3lich die Gesamtbeurteilung aus wirtschaft-
licher Sicht.

LIPPOLD et al. (2012) untersuchten das Unfall-
geschehen ausgewahlter Landstrallenabschnitte
mittels Vorher-Nachher-Vergleich nach Durchfih-
rung verschiedener MaRnahmen. Dabei handelte

es sich um die Durchsetzung angeordneter Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen auf langeren Ab-
schnitten mittels linienhafter Anordnung mehrerer
Anlagen zur ortsfesten Geschwindigkeitsiber-
wachung. Zur Erhéhung der Akzeptanz wurde mit-
tels Beschilderung auf das Vorhandensein der
Anlagen hingewiesen. Auflerdem wurden Strecken-
abschnitte mit eingerichtetem Uberholverbot wech-
selweise mit Streckenabschnitten mit Uberholfahr-
streifen kombiniert, Informationstafeln wiesen bei
den Streckenabschnitten ohne Uberholverbot je-
weils die verbleibende Abschnittsldnge bis zur
nachsten sicheren Uberholméglichkeit aus.

Die unbeeinflusst gefahrenen Geschwindigkeiten
wurden jeweils vor und nach Durchfiihrung der
MaRnahmen gemessen. Dabei wurden die Ge-
schwindigkeiten sowohl an einzelnen Querschnit-
ten als auch linienhaft erhoben. Die linienhafte Er-
hebung erfolgte durch Folgefahrten hinter freifah-
rendem Pkw mit einem Messfahrzeug. AuRerdem
wurde das Unfallgeschehen jeweils in einem Drei-
Jahres-Zeitraum vor und nach Umsetzung der je-
weiligen MaRnahme ausgewertet. Die Auswertung
orientierte sich an den Empfehlungen nach FGSV
(2003). Ferner wurden Befragungen der Verkehrs-
teilnehmer durchgefiihrt, um Informationen tber die
Akzeptanz der jeweiligen Mallnahmen zu erhalten.

Die Veranderungen durch die Einrichtung der Maf3-
nahmen wurden — dhnlich wie in den voranstehend
beschriebenen Untersuchungen — durch Ermittlung
der Nutzen-Kosten-Verhaltnisse unter Monetarisie-
rung des Unfallgeschehens quantifiziert. Im Ergeb-
nis wurde eine deutliche Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit durch die MaBnahmen festgestellt. Bei
linienhaft angeordneten Anlagen zur ortsfesten Ge-
schwindigkeitsiberwachung wurde festgestellt,
dass diese einen Abstand von 2,5 km nicht Uber-
schreiten sollten, um ein Geschwindigkeitsniveau
im Bereich der angeordneten zuldssigen Hochst-
geschwindigkeit zu erreichen. Die entsprechende
Beschilderung hat erheblich zur Vermeidung abrup-
ter Bremsmandver sowie zur Steigerung der
Akzeptanz beigetragen.

Die Anordnung von Uberholfahrstreifen fiihrte zu
einer starken Reduktion der Langsverkehrs-
Unfalle. Bei Unfallen Gbriger Typen konnte jedoch,
insbesondere in den nicht umgebauten Abschnit-
ten ohne Uberholfahrstreifen, kein wesentlicher
Riickgang festgestellt werden. Die Uberschreitung
der zulassigen Hochstgeschwindigkeit nahm, vor
allem in Abschnitten mit angebauten Uberhol-
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Bild 7: MaRnahmen gegen Baumunfélle (FGSV 2005)

fahrstreifen, zu. Um aufgrund der ortlichen Gege-
benheiten mit vertretbarem Aufwand Uberhol-
fahrstreifen errichten zu kénnen, wurden die Vor-
gaben der Mindestlangen des zum Zeitpunkt der
MaRnahmenumsetzung gultigen Regelwerks
RAS-Q 96 (FGSV 1996) teilweise deutlich unter-
schritten (bis zu einer Mindestlange von 600 m).
Hinsichtlich Abbaus des Uberholdrucks und der
Verbesserung der Verkehrssicherheit wirkte sich

dies jedoch nicht nachteilig aus. Die Veranderun-
gen des Unfallgeschehens sind in Bild 6 darge-
stellt.

FGSV (2005) enthalten Empfehlungen fir Ma3nah-
men gegen Baumunfalle. Die MalRnahmenfindung
sollte dabei nach dem Schema in Bild 7 erfolgen.
Neben der detaillierten Beschreibung wirkungsvol-
ler MaBnahmen werden auch Maf3nahmen, die sich
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als ungentgend bzw. vollig wirkungslos erwiesen
haben, kurz genannt.

PRAXENTHALER (2006) fihrt dazu an, dass ,bei
der Schaffung von Baumreihen ohne Schutzein-
richtungen ohne wirklichen Handlungszwang [...]
aktiv Gefahr gesetzt wird. [...] nach den ESAB nun-
mehr jedoch [...] in kontrollierter Begrenzung®. Wei-
ter heillt es: ,Wirde allerdings ein Denken und
Abwagen frei von Vorpragung und mythischem
Uberbau [...] vorherrschen und gébe es nicht auch
Interessendruck, so koénnte die Richtung nur sein:
Neupflanzung nur an untergeordneten verkehrs-
schwachen Stral’en, besser noch an Wirtschafts-,
Rad- und Wanderwegen.*

HEILMANN (2008) evaluierte die Wirkung verschie-
dener Malnahmen gegen Baumunfélle auf den
LandstralRen in Mecklenburg-Vorpommern. Die
Wirkung von Geschwindigkeitsbeschrankungen in
Verbindung mit entsprechender Uberwachung
sowie der Installation passiver Schutzeinrichtungen
wurde dabei als ,in der Unfallstatistik deutlich sicht-
bar“ bezeichnet. Die Ableitung der MalRnahmen-
wirkung erfolgte jedoch nicht speziell anhand von
Ortlichkeiten mit durchgefiihrten Manahmen, son-
dern allgemein durch die Betrachtung des Unfall-
geschehens uber mehrere Jahre im ganzen Netz.

Laut PETERMANN et al. (2007) kdénnen Bepflan-
zungen jedoch auch zu einer Erhdhung der die Ver-
kehrssicherheit beeinflussenden Faktoren beitra-
gen. In dieser Untersuchung wurden Kurven auf
LandstraRen hinsichtlich ihres Unfallgeschehens
miteinander verglichen. Dazu wurden psychologi-
sche und fahrdynamische Kenngré3en verwendet.
Als Fallbeispiele dienten Kurven mit ahnlicher Geo-
metrie, aber Unterschieden hinsichtlich des Unfall-
geschehens. Diese wurden paarweise miteinander
verglichen. Als Basis dienten Messfahrten mit
Probanden auf den entsprechenden Strecken. Im
Ergebnis wurde insgesamt festgestellt, ,dass wahr-
nehmungsbasierte, psychologische Einflussgréfien
einen wesentlichen Beitrag zur Erklarung des Un-
fallgeschehens in Kurvenbereichen auf Aufl3erorts-
strallen leisten®. Ferner zeigte sich, dass ,insbe-
sondere das AusmaR der erlebten Ubersichtlichkeit
der Kurve das subjektive Sicherheitsempfinden und
die Gefahrenwahrnehmung der Kraftfahrer be-
stimmte®. Gut einsehbare Kurven mit guter opti-
scher Flhrung ermdéglichen dem Kraftfahrer somit
das Fahren von signifikant hoheren Geschwindig-
keiten, steigern das subjektive Sicherheitsempfin-
den und lassen die reinen kurvengeometrischen

Informationen in den Hintergrund treten. Daraus
wurde gefolgert: ,Angesichts der hohen Unfall-
zahlen, die mehrheitlich bei Ubersichtlich gestal-
teten Kurven vorlagen, tritt mit dieser Kompensa-
tionsreaktion eine quantifizierbare Verringerung der
Sicherheit auf.” Diese Ergebnisse untermauerten
ein bereits von ANHAUSER (2004) formuliertes
Sicherheitspotenzial planvoll angepflanzter Baume
und Straucher im Kurvenbereich. Allerdings ist
dabei unbedingt zu beachten, die Bepflanzungen
SO zu positionieren, dass sie auch im Fall eines
Abkommens von der Fahrbahn keine Gefahr fir die
Verkehrsteilnehmer darstellen.

In FGSV (2007) werden AbhilfemalRnahmen gegen
Motorradunfalle getrennt nach verkehrsrechtlichen,
strallenbaulichen, betrieblichen und praventiven
MaBnahmen dargestellt. Die MalRnahmenfindung
erfolgt in Abhangigkeit des an der unfallauffalligen
Stelle vorherrschenden Unfalltyps, den stralRensei-
tigen Einflussfaktoren und der Durchfuhrbarkeit der
MalRnahme (kurz- bzw. mittelfristig). Einige Mal}-
nahmen werden aulerdem durch Bild 8 anschau-
lich erlautert, wie das Beispiel der senkrechten Leit-
einrichtungen zeigt:

Speziell fir Unfallhaufungsstellen an signalisierten
Knotenpunkten, welche nach den Kriterien von
HSVV (2006) ermittelt wurden, wurde vom Hessi-
schen Landesamt fiir StralRen- und Verkehrswesen
der Leitfaden ,Qualitatssicherung an Lichtsignalan-
lagen“ (HLAFSUV 2002) herausgegeben.

In diesem Leitfaden werden Empfehlungen zum
Qualitdtsmanagement an signalisierten Knoten-
punkten sowohl hinsichtlich der Qualitat des Ver-
kehrsablaufs als auch hinsichtlich der Verkehrs-
sicherheit gegeben. Dabei dienen jeweils Check-
listen zur Ermittlung vorhandener Defizite. Zur Ana-
lyse der Verkehrssicherheit wird im Wesentlichen
auf Empfehlungen nach HSVV (2006) und FGSV
(2003) zurtickgegriffen. Mallnahmenempfehlungen
sind ahnlich wie in FGSV (2002) aufbereitet: Vor-
liegende Mangel werden mithilfe des am Konflikt-
punkt jeweils vorherrschenden Unfalltyps bzw.
Konflikts dargestellt. Dabei wird ferner nach unter-
schiedlichen Arten der Verkehrsbeteiligung diffe-
renziert. Zu jeder entsprechenden Konstellation
werden Checklisten flr die Ursachenermittlung
dargestellt. Daraus resultieren Aspekte, welche bei
einer Ortsbesichtigung und ggf. anschliefend im
Rahmen weiterfiihrender Erhebungen zu berlck-
sichtigen sind. Im Ergebnis werden MaflRnahmen-
vorschlage aufgezeigt, welche sowohl kurz- als
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Bild 8: Auswahl von Art und Umfang senkrechter Leiteinrichtungen auf Motorradstrecken (FGSV 2007)

auch mittel- und langfristige Abhilfemalinahmen
umfassen.

Diese Systematik ist auch in HLAFSUV (2002) vor-
handen: Uber sogenannte ,MaRnahmensteck-
briefe“ werden vorhandene Defizite anhand des
vorherrschenden Unfalltyps eingeteilt und mit mog-
lichen Ursachen, zu prifenden Aspekten und
daraus resultierenden MalRnahmenvorschlagen
kombiniert.

GERLACH et al. (2007) untersuchten das Unfall-
geschehen mit Motorradfahrern in Rheinland-
Pfalz. Dabei wurden die Unfalldaten mit den Infra-
strukturdaten gekoppelt und somit unter Einbezie-
hung fahrgeometrischer Aspekte an der Unfall-
stelle und in deren Annaherungsbereich der Zu-
sammenhang zwischen Streckenverlauf und Un-
fallgeschehen hergestellt. Diesen unfallauffalligen
Streckenabschnitten wurden Vergleichsdaten von
Strecken ohne Unfallauffalligkeit gegeniber-
gestellt.

Dabei zeigte sich, ,dass Streckenabschnitte,

welche

» eine Kurvigkeit Uber den gesamten Abschnitt
> 200 gon/km und

« maximal 15 Anderungen des Streckenverlaufs
pro km und

« einen Geradenanteil von maximal 50 % sowie
» eine Lange von Uber 2,0 km

aufweisen, ein besonders erhohtes Risikopotenzial
fir Motorradfahrer im Vergleich zum durchschnit-
lichen Gefahrdungspotenzial der Vergleichsstre-
cken in sich bergen.®

Die sich daraus ergebenden Erkenntnisse flossen
in FGSV (2007) ein.

VOSS (2007) stellt die Ergebnisse eines Modellver-
suchs zur Findung von AbhilfemalRnahmen gegen
Unfallhaufungen mit Wildunfallen dar. Es wurden
verschiedene Malinahmen an ausgewahlten Stre-
ckenabschnitten im Oberbergischen Kreis umge-
setzt und mit Vorher-Nachher-Vergleichen des Un-
fallgeschehens evaluiert. Dabei wurde jeweils ein
Zeitraum von drei Jahren betrachtet. Keiner der
MaRnahmen (optische Reflektoren, optisch-akus-
tische Reflektoren, Duftzdune, Vegetationsrick-
schnitt, Beschilderung mit Z 142 StVO) konnte eine
ausreichende Wirksamkeit bescheinigt werden. Es
wurde jedoch die Empfehlung ausgesprochen,



25

einige Malnahmen (voribergehende Absenkung
der Wilddichte, Wechselverkehrszeichenanlage,
Ruttelstrecken, Verlegung falsch angeordneter
Wildacker und Ftterungen) eingehend Uber lange-
re Zeitrdume zu untersuchen.

WEBER et al. (2003) stellten einen hohen Anteil an
Wildunfallen bei der Untersuchung des Unfallge-
schehens auf b2+1-Strecken fest und empfehlen,
»an relevanten Abschnitten praventive MalRnahmen
gegen Wildunfalle“ zu ergreifen. Konkrete Mal3nah-
men werden jedoch nicht genannt.

MATENA (2007) untersuchte die Wirkung innen lie-
gender Linkseinfadelstreifen an Einmindungen
unter den Gesichtspunkten der Leistungsfahigkeit
und der Verkehrssicherheit. Insbesondere unter
letzterem Aspekt sowie hinsichtlich eines Ver-
gleichs mit lichtsignalgeregelten Einmindungen
und Kreisverkehren wurde die Anwendung dieser
Knotenpunktform jedoch nicht empfohlen.

In SPAHN (2007) wurde die Sicherheit von Licht-
signalanlagen und Kreisverkehrsplatzen in Bayern
miteinander verglichen. Bei Kreisverkehrsplatzen
erwiesen sich insbesondere Anlagen mit Abwei-
chungen vom ,Merkblatt fir die Anlage von Kreis-
verkehren® (Ausgabe 1998) als unsicher. Dies be-
traf zu grolRe Aullendurchmesser (> 40 m), zu
grofRe Breiten der Kreisfahrbahn sowie Defizite hin-
sichtlich der Geometrie (radiale Fihrung in Rich-
tung der Kreisinsel bzw. zu geringe Ablenkung
durch die Kreisinsel). Auch gestalterische Defizite
aullerten sich im Unfallgeschehen. Hier sind insbe-
sondere der Einbau von Aufkantungen an der
Kreisinsel (siehe Bild 9) sowie feste Hindernisse auf
der Kreisinsel zu nennen.

Bei den lichtsignalgeregelten Knotenpunkten erwie-
sen sich zweiphasige Lichtsignalsteuerungen (d. h.
mit gleichzeitiger, bedingt vertraglicher Freigabe
von Linksabbiegern und Gegenverkehr) als beson-
ders unfalltrachtig. Dies galt insbesondere auf zwei-
bahnigen Strallen. Knotenpunkte mit Nachtab-
schaltung der LSA fielen aulRerdem durch eine
hohe Unfallschwere in den beiden Stunden vor Mit-
ternacht auf.

Zusammenfassend wurde festgestellt, dass das
Unfallrisiko bei den untersuchten Kreisverkehrs-
platzen insgesamt nur ca. halb so grof3 wie bei
Lichtsignalanlagen war. Als bewertende Kenngrofie
wurde die Unfallrate bzw. die Unfallkostenrate ver-
wendet (siehe auch Bild 10).

In SCHLAG et al. (2005) wurde die Wirkung von
dynamischen Rickmeldesystemen an Ful3ganger-
Uberwegen untersucht. Ziel eines solchen Sys-
tems ist ,eine Moglichkeit, die Aufmerksamkeit der
Fahrzeugfiihrer auf die Erfordernisse der Situation
zu lenken, zu bieten.“ Neben Dialogdisplays, wel-
che mittels Sensoren bei der Annaherung von
Kraftfahrzeugen an den Fuligangertberweg akti-
viert wurden, wurde auflierdem ein gelbes Blink-
licht installiert, welches lediglich bei der gleichzei-
tigen Anwesenheit von Fullgangern ebenfalls tGber
Sensoren aktiviert wurde. Die Evaluation erfolgte
3-phasig (Ausgangszustand — nur Dialogdisplay —
Dialogdisplay und Blinklicht — Nachher-Messung
nach Entfernung von Dialogdisplay und Blinklicht)
unter Erhebung der gefahrenen Geschwindig-
keiten und Interaktionen zwischen Kraftfahrern
und querenden FuRgangern. Im Ergebnis wurde
die beschriebene Anlage als ,wirkungsvolle
Interventionsmoglichkeit zur Steigerung der Si-
cherheit an Fulgangeriberwegen ohne Licht-
signalanlage“ bezeichnet, da der Anteil der sich
korrekt verhaltenden Fahrzeugfihrer durch die
Anlage von 44 auf 59 % gesteigert wurde. Als
Voraussetzung fir einen dauerhaften Sicherheits-
gewinn wurde aulerdem die dauerhafte Installa-
tion der Anlage formuliert.

Bild 9: Aufkantung an der Kreisinsel (SPAHN 2007)
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Bild 10: Unfallkostenraten der betrachteten Lichtsignalanlagen
und Kreisverkehrsplatze (SPAHN 2007)
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ALRUTZ et al. (2009) untersuchten u. a. das Un-
fallgeschehen verschiedener Fihrungsformen des
Radverkehrs. Es zeigte sich, dass das Unfall-
geschehen im Zusammenhang mit Radfahrern von
einer Vielzahl an Einflissen abhangt und oft keine
generalisierbaren Aussagen moglich sind. So konn-
te z B. keine generelle Veranderung des Unfall-
geschehens bei der Aufhebung der Benutzungs-
pflicht vorhandener Radverkehrsanlagen nachge-
wiesen werden. Folgende Aspekte wurden jedoch
als relevant fur die Erhéhung der Sicherheit ge-
nannt:

» ausreichende Sichtbeziehungen zwischen Rad-
fahrern und parallel fahrenden Kfz,

» ausreichende Sichtbeziehungen an Grund-
stlickszufahrten und Knotenpunkten,

e ausreichend breite Sicherheitstrennstreifen
(> 0.75) zwischen Radverkehrsanlagen und
Kfz-Parkstanden,

» konsequente und ausreichende Beschilderung,

» konsequente Verhinderung hoher Geschwindig-
keiten der Kfz beim Uberfahren separater Rad-
verkehrsanlagen durch gestalterische Mafl3nah-
men.

FROST et al. (2007) untersuchten die Wirkung un-
vollstandiger Signalisierung an Knotenpunkten auf
den Verkehrsablauf und die Verkehrssicherheit.
Insbesondere hinsichtlich der Verkehrssicherheit
konnten keine verallgemeinerbaren Aussagen be-
ziglich einer Verbesserung oder Verschlechterung
getroffen werden, weshalb diese Signalisierungs-
form im MaRBnahmenkatalog nicht weiter betrachtet
wird.

In ADAC (2012) werden zum Thema Landstrale
folgend aufgefiihrte typische Konfliktsituationen
dargestellt:

*  Abkommenunfalle,

*  Baumunfalle,

+ andere Hindernisse im Seitenraum,
+ Uberholen/Gegenverkehrsunfélle,

* Knotenpunkte.

Fir die nach Konfliktsituation aufgefihrten Sicher-
heitsmangel werden allgemeine Forderungen und
MaRnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit
dargestellt und beschrieben. Unter anderem wird

auf Erkenntnisse und Empfehlungen bestehender
Regelwerke zurickgegriffen. Dartber hinaus wird
der Vorteil einer qualitativ hochwertigen Ausstat-
tung der StralBen durch umfangreiche Verkehrs-
technik (Markierung, Beschilderung), Beschaffen-
heit der Fahrbahn (Griffigkeit, Standfestigkeit Ban-
kett) beziiglich der Verkehrssicherheit aufgefiihrt.
Eine qualitative und quantitative Bewertung einzel-
ner MaRnahmen erfolgt nicht.

2.3 Internationale Praxis

Der Kenntnisstand und Umgang zur Bekampfung
von UH — allg. als Black-Spot-Management (BSM)
— weist international eine groRe Spannbreite von
ausfuhrlichen Handlungsempfehlungen und Richt-
linien bis hin zu lediglich einfachen Abschatzungen
von Wirkungen auf.

Internationale Erfahrungen und Malnahmen im
Rahmen des klassischen BSM liegen bspw. fur
Landstraf’en in AUSTROADS (2014), fur die USA
in HRRR (2014) oder fur die Schweiz fir Orts-
durchfahrten in BFU (2013) vor, wobei sich letztere
mehr als Orientierungshilfe im Planungsprozess
versteht.

Aus CEDR (2008B) wird deutlich, dass in einem
Groldteil der europaischen Lander Anweisungen
oder Handlungsempfehlungen mit Inhalt BSM vor-
liegen, wobei fur die Halfte der Staaten eine ver-
pflichtende Anwendung dieser Werke erfolgt.

Die Bewertung von Defiziten in der Strallenraum-
gestaltung basierend auf der Analyse von Stra-
Rennetzen mithilfe von Accident-Prediction-
Models (APM), findet in verschiedenen Landern
Anwendung (AASHTO 2010; DFT 2014; PELTOLA
et al. 2013). Uber multiple statistische Verfahren
lassen sich mit diesen Modellen signifikante, die
Verkehrssicherheit beeinflussende Merkmale
identifizieren — allgemein als Crash-Modification-
Factors (CMF) tituliert — und ihre GréRenordnung
quantifizieren. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt
in der statistisch abgesicherten Wirkungsbeschrei-
bung von Merkmalen bzw. Defiziten, welche durch
den Vergleich von Mit- und Ohne-Fall eine Prog-
nose zur Anderung des Sicherheitsniveaus zu-
Iasst. Das Programm ,Predicting Road Accidents —
a Transferable methodology across Europe”
(CEDR 2014) beinhaltet das Ziel, eine allgemeine
Richtlinie und Anwendung zur Nutzung von AMP
trotz unterschiedlicher Randbedingungen zu ent-
wickeln und allgemein glltige CMF zur Verfligung
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zu stellen. CEDR (2014) enthalt eine Ubersicht der
Staaten, in denen APM zur Anwendung kommen
sowie eine Beschreibung verschiedener Rand-
bedingungen.

Die Anwendung von APM bei der Bekdmpfung von
UH enthalt Einschrankungen. UH unterliegen hau-
fig einer Vielzahl von Einflissen. Damit tragen
Randbedingungen, die als CMF Bericksichtigung
finden, nicht zwangslaufig zu einem héheren Un-
fallgeschehen bei. Weiterhin besitzen mitunter
Defizite einen Einfluss, deren Bild Gber CMF nicht
vorliegt. Dahingehend stellt die Uberpriifung einer
UH anhand von Merkmalen der CMF einen An-
haltspunkt bei der Suche geeigneter Malinahmen
zur Verbesserung der Verkehrssicherheit dar. Letzt-
endlich entscheidet aber immer eine fallgebundene
Analyse Uber die Wahl geeigneter Malinahmen.

Eine Einschatzung des Umgangs mit Unfallhaufun-
gen und der Ableitung von Best-Practice-Fallen zur
kostenglinstigen Erhéhung der Verkehrssicherheit
sowie allgemeiner Sicherheitsstrategien auf Basis
einer Literaturrecherche im europaischen Raum
enthalt der Bericht ,Best Practice fur Cost-Effective
Road Safety Infrastructure Investments” (CEDR
2008). Differenziert nach der Art der Infrastruktur
werden 55 MalRnahmen ndher analysiert und be-
ziglich Investitionskosten, Wirkungsgrad, allgemei-
nes Defizit und Akzeptanz kategorial unterschie-
den. Es wird darauf hingewiesen, dass sich die
Sicherheitseffekte einer MaRnahme aufgrund diffe-
rierender Randbedingungen zwischen den Landern
unterscheiden kdénnen.

Allgemein leiten sich beziiglich der Ubertragbarkeit
von Mallnahmen aus dem internationalen Raum
folgende Einschrankungen ab:

» Es liegen haufig Unterschiede in der Datenqua-
litat vor. Dazu zahlen das Erfassen von Unfallen
allgemein, als auch deren Kategorisierung nach
Unfallkonstellation oder Unfallkategorie.

* Unterschiede in den Regelwerken und Vor-
schriften haben eine abweichende Gestaltung
der Verkehrsanlage, rechtliche Randbedingun-
gen oder einen veranderten Verkehrsablauf zur
Folge.

» Haufig fehlen Angaben zur genauen Untersu-
chungsmethodik. Daher sind ungenaue Ein-
schatzungen der Wirkung bezuglich fehlender
Kontrollgruppen oder unterschiedlicher Betrach-
tungszeitraume maglich.

» Fehlende Differenzierung der Mallnahme nach
der Unfallkonstellation.

» Abweichende monetare Bewertung.

Die Verschiedenheit der empirischen Untersuchun-
gen erlaubt daher nur eine theoretische, beschrei-
bende Einschatzung von Defiziten und Effekten
(HAUER 1997)

Da eine Ubertragbarkeit internationaler MaRnah-
men in der Regel Beschrankungen unterliegt, er-
folgt die Zusammenstellung des MaRnahmenange-
bots lediglich auf der Basis von Erkenntnissen aus
dem deutschen Raum.

3 Methodik

3.1 Allgemeine Zielstellung

Eine zielorientierte Auswahl wirkungsvoller Malf3-
nahmen auf Basis des aktuellen Wissensstandes
setzt eine umfassende Datenbasis voraus. Diese
kann systembedingt als Printversion des Wissens
kaum verfligbar gehalten werden, da eine kurzfris-
tige Aktualisierung praktisch nicht mdglich sein
wird. Es bietet sich vielmehr eine Datenbank im In-
ternet unter Nutzung der Interaktionsmaoglichkeiten
dieses Mediums durch und fir die praktisch Tatigen
in den Unfallkommissionen und der Unfallforschung
an. Grundlage der im zukiinftig webbasierten Maf3-
nahmenkatalog empfohlenen Arbeitsschritte bilden
die Erkenntnisse der Ortlichen Unfalluntersuchung
zur Bearbeitung identifizierter Unfallhaufungen
(UH). Dabei wird eine Verknipfung zu erwiesener-
malen geeigneten oder in der Erprobung befind-
lichen MalRnahmen, die zur Bekdmpfung des Un-
fallgeschehens dienen, anhand der Erkenntnisse
bisheriger Untersuchungen und Regelwerke vorge-
nommen. Neben den bisher existierenden Rang-
folgeverfahren fir UH nach M UKo (FGSV 2012)
soll — vor dem Hintergrund beschrankter finanzieller
Mittel — dem Nutzer die Mdglichkeit geboten wer-
den, eine Vorauswahl zu bearbeitender UH anhand
des Grads der Dringlichkeit auf Basis einer Verbes-
serungswahrscheinlichkeit (Potenzial) treffen zu
kénnen. Aufbauend auf dem Anteil gleichartiger
Unfalle im Vergleich zu allen Unféllen soll das Wir-
kungspotenzial abgeschatzt werden, ohne dass be-
reits explizit Bezug zu einer MalRnahme hergestellt
wird (Kapitel 4.2.2). Bild 11 enthalt eine detaillierte
Darstellung des Ablaufdiagramms der einzelnen
Arbeitsschritte.
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Bild 11: Grundstruktur des webbasierten Malnahmenkatalogs zur Bearbeitung von Unfallhdufungen

Grundlage der Bearbeitung von Unfallhaufungen
mit dem Ziel der MaRnahmenfindung bilden die Un-
falldaten jeder UH. Fir die Ubernahme der Daten
und zur schnellen und fehlerarmen Eingabe emp-
fiehlt sich eine Schnittstelle zu EDV-Systemen der
Unfalldatenhaltung. Es kann auch eine manuelle
Eingabe der notwendigen Unfalldaten erfolgen.
Eine erste Rangfolgebildung nach M UKo (FGSV
2012) und einem alternativen Verfahren (Kapitel
4.2.2) ist moglich, wenn die Daten mehrerer UH in
das Programm Ubernommen wurden. Diese
Arbeitsschritte sind unter dem Punkt ,Datenbereit-
stellung“ zusammengefasst.

Der Bereich Datenaufbereitung umfasst die Identi-
fikation und Eingabe weiterer, die UH naher be-
schreibende, Merkmale. Dies sind in der Regel In-
formationen zur Ortlichkeit oder die UH-Art, die in
EDV-Systemen fehlen oder nur verbal beschrie-
ben sind. Anhand dieser Informationen kann eine
konkretisierte Rangfolgebildung nach dem Verfah-
ren im M UKo (FGSV 2012) bzw. nach der Homo-
genitdt des Unfallgeschehens erfolgen und die

Auswahl geeigneter MaRnahmen vorbereitet wer-
den.

VonSeiten des Programms erfolgt durch Algorith-
men, die an der Verfahrensweise der Ortlichen
Unfallkommission (beschrieben z. B. im M Uko
(FGSV 2012) orientiert sind, die Analyse des Un-
fallgeschehens anhand der Unfallstruktur. Aus der
Bewertung der Unfallstruktur, gepaart mit Informa-
tionen zur Ortlichkeit, erfolgt die Ableitung in Frage
kommender typisierter Konfliktsituationen (TKS),
denen geeignete Mallinahmen zugeordnet sind.
Dies beruht auf einer Verknipfung von MalRnah-
men zu typisierten Unfallkonstellationen &ahnlich
dem Merkblatt ,Auswertung von Stral’enverkehrs-
unfallen, Teil 2“ (FGSV 2002), wobei die TKS den
typisierten Unfallkonstellationen entsprechen.

Der webbasierte MalRnahmenkatalog fiihrt den Nut-
zer anhand der Daten zur Auswahl geeigneter Maf3-
nahmen. Die Auswahl potenzieller Malihahmen be-
ruht auf einer Analyse aller gesammelten Informa-
tionen zu einer UH der vorangegangenen Arbeits-
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schritte. Der Vorschlag konkreter Malinahmen er-
folgt im Teil Malnahmenfindung. An diesem Punkt
werden dem Nutzer Informationen zur Wirksamkeit
einer konkreten MalRnahme, basierend auf dem im
Mittel zu erwartenden vermiedenen Unfallkosten,
angegeben. Die endglltige MafRnahmenauswahl
erfolgt nach sachlogischen Uberlegungen der Un-
fallkommission. Diese wird durch die Abbildung von
NKV fir Mallnahmen(-pakete) in der gegebenen
Situation unterstutzt. Der zu erwartende Nutzen
(vermiedene Unfallkosten) wird mithilfe der Infor-
mationen aus dem Unfalldiagramm — Haufigkeit der
Unfélle in gleicher Bewegungsrichtung und ggf.
weiterer Umstande — quantifiziert.

UH weisen oft eigene von den MalRhahmenbeispie-
len abweichende Charakteristiken auf. Um Uber
mogliche Probleme und Abweichungen zu informie-
ren, sollen dem Nutzer Hinweise zur Verfligung ge-
stellt werden. Anhand des Malnahmenkatalogs
und der Erkenntnisse aus der Ortsbesichtigung er-
folgt am Ende dieses Arbeitsschritts der Vorschlag
einer oder mehrerer geeigneter Mallnahmen. Wer-
den vom bestehenden Katalog abweichende Malf-
nahmen umgesetzt, besteht die Mdglichkeit, diese
durch den Anwender in das Programm als eigene
MafRnahme in Erprobung, mit zu prifenden Rah-
menbedingung, einzugeben. Im Rahmen einer Wir-
kungskontrolle und Priifung kénnen diese zu einem
spateren Zeitpunkt dem Nutzer als regulare Mal3-
nahme zur Verfligung gestellt werden. Die Nutzer-
struktur wird in Kapitel 3.6 vorgestellt.

Jede Bearbeitung von UH wird programmintern ab-
gelegt. Die Nutzer erhalten die Méglichkeit, eine
Wirksamkeitsprifung bzw. Umsetzungskontrolle
durchzufihren. Dabei wird im Programm der Status
und aktuelle Bearbeitungsstand zu jeder UH vorge-
halten. Die Wirksamkeitsprifung nach FGSV
(2012) als Bestandteil der Arbeit fur UKo wird eben-
falls im Programm implementiert. Somit erhalten
die Nutzer die Mdglichkeit, nach einem abge-
schlossenen Beobachtungszeitraum eine Nachher-
Bewertung des Unfallgeschehens durchzufiihren
und die Wirksamkeit der MalRnahme unter gegebe-
nen Bedingungen erneut mit einem NKV zu ermit-
teln. FUr den Nutzer besteht die Option, die Ergeb-
nisse der Vorher-Nachher-Analyse in Form eines
Kurzberichts zu dokumentieren.

Um eine mdglichst exakte und valide Wirkungsab-
schatzung von Mallhahmen zu gewahrleisten ist
eine kontinuierliche Kontrolle umgesetzter Mal}-
nahmen bezuglich Wirksamkeit und Kosten not-

wendig. In diesem Zusammenhang wird eine
Pflege, Aktualisierung, ggf. Selektion und Kontrolle
Uber alle angewandten Mafnahmen von admi-
nistrativer Seite durchgefiihrt. Damit stehen dem
Nutzer in regelmafRigen Abstanden aktuelle — und
im weiteren zeitlichen Verlauf valide — Malinahmen
zur Verfligung.

3.2 Datengrundlage
3.2.1 Klassifizierung von Unfallhdufungen

Die Lokalisierung und Unterscheidung von UH an-
hand verschiedener Zeitraume in den Unfalltypen-
karten bzw. Berlicksichtigung von Unfallkategorien
begriindet sich aus der Erkenntnis, dass Unfalle mit
(schwerem) Personenschaden gegeniber Unfallen
mit ausschlieRlich Sachschaden haufig an anderen
Stellen auftreten und zudem seltenere Ereignisse
darstellen (FGSV 2012). Aussagen fur UH mit Auf-
falligkeiten hinsichtlich (schwerem) Personenscha-
den resultieren daher aus einer Analyse von Drei-
jahreszeitraumen 3-JKyp) bzw. 3-JKyisp). Die
Klassifizierung von UHS Innerorts in die Kategorien
,2UHS-leicht* und ,UHS-schwer® stellt eine erste
Orientierung fur die Wahl geeigneter und beziglich
der finanziellen Mittel angemessener MaRnahmen
dar und ist daher im weiteren Vorgehen zu berlck-
sichtigen.

Fir eine Prioritatsreihung dient nach FGSV (2012)
die bereits beschriebene Bildung von Rangfolgen
fir UH nach Art und Schwere, die dem Nutzer im zu
entwickelnden Verfahren als Hilfestellung zur Verfi-
gung steht.

Grundlage bilden die verschiedenen Arten von Un-
fallhdufungen. Neben dem M UKo (FGSV 2012)
enthalten das MVMOT (FGSV 2007) und die ESAB
(FGSV 2006) Grenzwerte fur die Identifizierung von
UH fir bestimmte Arten der Verkehrsbeteiligung
bzw. Unfallfolgen. Die Analyse von bereits definier-
ten UH beider Verfahren, die differenzierte Maf3-
nahmen zur Bekdmpfung der UH erfordern, ist
ebenfalls Bestandteil des webbasierten Mallnah-
menkatalogs. Die aufgrund des relativ seltenen
Auftretens von Unfallen langeren Betrachtungszeit-
raume — Sonderkarte bis zu 5 Jahren — stellen eine
Besonderheit beider Verfahren dar.

Die Klassifizierung von UH-Arten nach den glltigen
Regelwerken inklusive der jeweiligen Randbedin-
gungen zeigt Bild 12. Diese bildet die Ausgangsba-
sis fur die Entwicklung von Mallnahmenvorschlagen.
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Regelwerk M UKo MVMOT ESAB
Bezeichnung UHS UHL
Ort 10 AO 10 AO/BAB
Knoten Knoten . . Knoten
Netzelement Strecke Strecke Abschnitt Abschnitt Strecke Strecke
Zeitraum 1 JK 3 JKU(SP) 3 JKU(SP)
Karte 3 JKU(P) 3JKUP) 3 JKUP) 3JKUP) 5 JK U(SP) 5 JK U(P)
Anzahl Anzahl
Kriterium A:Pzpagl, Anzahl & Gn%rahl Anzahl Beteiligung Merkmal
(Unfalle) y Schwere ~YP mot. Zwei- Aufprall auf
Anzahl 4
rad Baum
Bild 12: Klassifizierung von UH nach aktuellen Regelwerken
Mit dem Ziel strukturelle Gleichartigkeiten im Unfall- 30K 39K
i i ; SP P 1JK
geschehen zu |dent|f|2|erer.1, empfiehlt Fias M UKp Jahr .3 s 10 Anz.U
(FGSV 2012), dass als Mindestkollektiv stets ein Monat : 0 1 1 Dez-Mae
. . Wochent : 1 2 1 sa /s
Zeitraum aus der 1 JK und der 3 JKyp, fiir die Ana- | ynrzeit i1 6 s oo/ 16-19
Iy.se sowohl der Upfallllste als auch Fles Unfgll- Lichtverhiltnisse : 0 2 1 43 / du
diagramms zur Verfligung stehen soll. Diese Bedin- Strassenzustand : 1 5 1 na / wgl
gungen werden fir die Bearbeitung von UH im Anzahl Getdtete : 0 0 0 Anz.Get.
; - Schwerverletzte : 3 3 0 Anz. Sv.
w?bba3|erten MaRnahmenkatalog Ubernommen. Leichtverletzte : 0 s s Anz. Lv.
Fir Sonderauswertungen nach MVMOT (FGSV Beteiligte 01 : 0 2 1 Fg / Rf
X Beteiligte 02 : 3 13 7 Fg / Rf
2007) und ESAB (FGSV 2005) wird der Untersu- | anzahl Beteiligte : 0 0 0 Alleinunf.
Chungszeltraum angepaSSt' Unfall-Kategorie 2 3 3 Hiufigste/r
Unfall-Typ EK EK EK "
Unfall-Art 5 5 5 "
Unfall-Ursache 28 28 28 "

3.2.2 Eingangskenngrofen fiir UH

Die Anwendung des Merkblatts ,Auswertung von
StralRenverkehrsunfallen, Teil 2“ (FGSV 2002) setzt
Kenntnisse Uber die Haufigkeit und Charakteristik
von Unféllen in einer UH voraus. Die Zuordnung
moglicher MaBnahmen ist an die Kenntnis Uber
Ortslage, StralBencharakteristik (u. a. der Rege-
lungsart des Knotenpunkts) und auftretende Unfall-
typen geknilpft. Die Auswahl geeigneter Mal3nah-
men beruht auf der Analyse aller Einzelunfalle einer
erkannten UH.

Aus der Unfalltypenkarte liegen Informationen zur
Haufigkeit der Unfalle getrennt nach Unfallschwere
(Kategorie) und Unfalltyp vor. Fur eine vertiefende
Prufung besitzen diese beiden Merkmale allein je-
doch nur eine geringe Aussagekraft. Die Analyse
der Unfallliste ermdglicht Aussagen uber die
Gleichartigkeit des Unfallgeschehens (Unfallstruk-
tur) hinsichtlich verschiedener Merkmale, setzt aber

Bild : Beispielhafte Aggregation des Unfallgeschehens einer
UH

die Kenntnis Uber alle Informationen jedes Einzel-
unfalls voraus. Dies erlaubt eine konkrete — an die
jeweilige Situation angepasste — Malidnahmenvor-
auswahl. Zur weiteren Prazisierung der Mal3nah-
menvorschlage werden die Informationen aus dem
Unfalldiagramm bendtigt.

Die Bewertung der Unfallstruktur mittels aggregier-
ter bzw. anteiliger KenngréfRen ist zwangslaufig mit
einem Informationsverlust verbunden. Wenn bei-
spielsweise flr eine Massenunfallhdufungsstelle
der haufigste Unfalltyp (Typ 2) sowie die Uber-
schreitung des Grenzwertes ,Spitzenstunde® be-
kannt sind, so sind Aussagen, inwiefern Unfalle
wahrend der Spitzenstunde dem Unfalltyp 2 zuzu-
ordnen sind, aus aggregierten Listen nicht méglich.
Diese stehen bspw. Uberwiegend mit dem ebenfalls
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auftretenden Unfallen des Typs 6 in Verbindung.
Dies kann zur Folge haben, dass u. U. nicht die op-
timale MaRnahme gewahlt wird. Die Anwendung
aggregierter Unfalldaten zur Auswahl geeigneter
Mafnahmen wird daher als nicht ausreichend an-
gesehen. Daraus folgt, dass fir jede UH alle maR-
gebenden Informationen fur jeden Unfall zur Verfi-
gung stehen missen. Die manuelle Eingabe dieser
Daten stellt allerdings einen hohen zeitlichen Auf-
wand dar und kommt daher fiir das Programm nur
als Ruckfallebene in Sonderfallen in Betracht.

Aus diesem Grund ist die automatisierte Eingabe
von Einzelunfallen (Datenimport) aus bereits beste-
henden Unfalldatenbanken mit entsprechender
Kennung der UH zu favorisieren und sollte als
Standardanwendung umgesetzt werden.

3.2.3 Datenqualitat

Das statistische Bundesamt ist gesetzlich verpflich-
tet Uber Verkehrsunfalle, die sich auf offentlichen
Wegen oder Platzen ereignen, zur Schaffung einer
Datenbasis Statistiken zu fihren (DESTATIS 2012).
Art und Umfang der Informationen sind im Statistik-
gesetz bundeseinheitlich geregelt. Diese Daten
werden durch Polizeibeamte am Unfallort ermittelt
und in Verkehrsunfallanzeigen (VUA) eingetragen.
In diesen Anzeigen werden vielfaltige Merkmale
eines Unfalls und der Beteiligten erfasst, aus denen
eine spatere Rekonstruktion mdglich ist. In Lande-
rerlassen ist geregelt, welche Dienststelle fur die
Pflege der Unfalldaten und somit fur die Erstellung
von Unfalltypenkarten zustandig ist (FGSV 2012).

Es ist zu berlcksichtigen, dass es Unterschiede in
der Qualitat der Aufnahme gibt, bzw. Merkmale
nicht immer vollstandig vorliegen (HAUTZINGER
1983; SIEGENER & LENHART 1986). Mit zuneh-
mender Unfallschwere steigt die Genauigkeit der
Unfallaufnahme, wahrend fiir ,Bagatellunfalle eine
héhere Dunkelziffer zu erwarten ist. (BAUM et al.
2010; DESTATIS 2012; UKM 2010). Die Dunkel-
ziffer der Unfalle mit Personenschaden ist dartiber
hinaus abhangig von der Art der Verkehrsbeteili-
gung, der Tageszeit und dem Alter der Verungliick-
ten (HAUTZINGER et al. 1993).

Da sich die Analyse des Unfallgeschehens auf die
Daten der Polizeidienststellen stitzt, gilt dieser Er-
fassungsumfang als Grundlage weiterer Analysen
im webbasierten Malnahmenkatalog. Bericksichti-
gung finden die relevanten Merkmale der Verkehrs-
unfallstatistik.

3.3 Berechnung Unfallkosten

Neben dem im M UKo (FGSV 2012) beschriebe-
nen zielorientierten Ansatz zur Reduzierung des
Unfallgeschehens an UH spielen bei der Bekdmp-
fung von UH auch volkswirtschaftliche Uberlegun-
gen eine Rolle. Einerseits soll die Bekampfung der
UH effektiv — Reduzierung des Unfallgeschehens
— andererseits auch effizient — hdherer Nutzen ge-
genuber den Kosten — erfolgen. Die Effizienz-
betrachtung einer Mallnahmenumsetzung ge-
schieht durch den Vergleich von (erwarteten) ver-
miedenen Unfallkosten (Nutzen) und MaRnah-
menkosten.

Unfallkostensatze erlauben die Bewertung volks-
wirtschaftlicher Verluste durch Unfélle. Sie fassen
Anzahl und Schwere zusammen. Das M UKo
(FGSV 2012) stellt pauschale Kostensatze mit
dem Preisstand des Jahres 2009 in Abhangigkeit
von Unfall- und StraBenkategorie zur Verfigung.
Die Unfallkostenberechnung erfolgt im Rahmen
der Tatigkeit von UKo auf Basis der U(P) und U(S)
— wenn vorliegend, separiert nach U(SS) und
U(LS) (GI. 1). Eine Trennung der U(P) nach
Schwerekategorie erfolgt nicht (FGSV 2012).

Die in Tabelle 6 abgebildeten Kostensatze sind im
Programm als Rechengrundlage hinterlegt und
kénnen bei Bedarf und Kenntnis auf administra-
tiver Ebene aktualisiert werden. Da davon auszu-
gehen ist, dass eine genaue Einordnung innerort-
licher StralRen in eine Kategorie haufig nicht ein-
deutig moglich ist, werden fir den innerértlichen
Bereich die Gesamtwerte der Unfallkostensatze
ohne Unterscheidung in ErschlieRungsstralien
und Verkehrsstralen vorgehalten (FGSV 2012).
Auf eine Differenzierung der Kostensatze fur U(P)
in U(SP) und U(LV) in Anlehnung an FGSV (2012)
verzichtet.

UK = (0, * KS, ) Gl. 1

UK Unfallkosten aus Summe der Kategorien i
[€]

nyg  Anzahl der Unfalle der Kategorie i

KSyy Kostensatz der Kategorie i
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Kostensatz KS; [€/U]
t::fallkatego- StraRentyp (Ortslage)
BAB AO 10
U(P) 113.000 100.000 41.500
U(SS) 23.900 17.900 15.100
U(LS) 4.630 4.190 6.310
u(s) 6.860 5.190 6.740

Tab. 6: Unfallkostensatze nach Unfallkategorie und Ortslage
(FGSV 2012)

3.4 Typisierte Konfliktsituationen

Die Auswahl geeigneter MalRnahmen erfolgt auf
Basis der Festlegung von UH-Art sowie einer Ana-
lyse raumlicher und unfallstruktureller Kriterien.
Nach ,Auswertung von StralRenverkehrsunfallen,
Teil 2: MaRnahmen gegen Unfallhdufungen® (FGSV
2002) sind dies:

» Ortslage: Trennung in die Bereiche Innerorts
(10), AuBRerorts (AO) und Autobahn (BAB),

» StralRenkategorie: Trennung nach Straenkate-
gorie fUr Innerorts und nach Bahnigkeit fur
Aulerorts,

» StralRenelement: Klassifizierung nach Netzele-
ment (und Art der Knotenpunkiregelung) sowie
Art der UH,

» Unfalltyp.

Mithilfe der vorgegebenen Gliederung und unter
Zuhilfenahme des Unfalldiagramms sind geeignete
MaRnahmen zu sondieren. In Abhangigkeit der
Situation kénnen verschiedene MalRnahmen oder
eine Kombination derer zur Entscharfung der UH
beitragen. Bei der Auswahl mehrerer Mdglichkeiten
ist/sind die zutreffendste(n) durch den Nutzer zu
wahlen.

Die Wahl in Frage kommender Mallnahmen orien-
tiert sich dabei nach der in der FGSV (2002) ange-
wandten Benutzung des Systembaukastens. Die-
ser setzt die zielgerichtete Analyse aller an der UH
auftretenden Unfalltypen (Konfliktsituationen) um
(Bild 14). Unterschiedlichen Konfliktsituationen lie-
gen in der Regel unterschiedliche Defizite zugrun-
de, die meist eine Anwendung verschiedener Maf3-
nahmen bedingen. Ein (einstelliger) Unfalltyp kann
mehrere Konfliktsituationen beinhalten (Bild 15).
Des Weiteren bestehen fur Unfalltypen u. U. Auffal-
ligkeiten in verschiedenen Untersuchungszeit-

Bild 14: Beispiel der Trennung des Unfallgeschehens einer UH
in drei Konfliktsituationen

Bild 15: Beispiel Verteilung Unfalltypen obiger UH in 2 maRge-
bende Unfalltypen mit 3 typisierten Konfliktsituationen

raumen, was auf eine differenzierte Struktur der
Unfallschwere schlieRen lasst. Nach ,Auswertung
von Strallenverkehrsunfallen, Teil 2“ (FGSV 2002)
ist zunachst getrennt fir jede Konfliktsituation nach
einer geeigneten MalRnahme zu suchen, um im
zweiten Schritt Moglichkeiten fur einzelne (u. U.
Kombination von) MafRnahmen zu selektieren, die
mdglichst allen Defiziten begegnet.

Das Prinzip der Bearbeitung verschiedener Unfall-
typen (Bild 15) — ggf. differenziert nach Bewe-
gungsrichtung und Art der Beteiligung — dient als
Grundlage fur das programmseitig angewandte
Verfahren zur Analyse des Unfallgeschehens nach
maflgebenden typisierten Konfliktsituationen
(TKS).

Dieses Verfahren erlaubt eine Differenzierung des
Unfallgeschehens und eine Einengung sowie Aus-
wahl mdglicher Mallnahmen. Die Analyse nach
TKS tragt wesentlich zum Auffinden von geeigne-
ten MalRnahmen bei, wenn das Unfallgeschehen
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verschiedenen Gruppen zugewiesen werden
kann.

Den TKS sind — inhaltlich FGSV (2002) folgend —
die entsprechenden MaRnahmen zugeordnet. Die
detaillierte Beschreibung der TKS ist Bestandteil
des Kapitels 4.2.5.

3.5 MaBRnahmen
3.5.1 Datengrundlage und Aufbereitung

Der Maflinahmenpool wird aus der Sammlung des
MalRnahmenkatalogs des Merkblatts ,Auswertung
von Strallenverkehrsunféllen, Teil 2“ (FGSV 2002)
gebildet und um die Erkenntnisse und Maflinahme-
nempfehlungen weiterer Dokumentationen
(KESTING 2009; SPAHN 2012; HSVV 2006; u. w.)
erganzt. Daruber hinaus flieRen aktuelle Entwick-
lungen und Erfahrungen zu MalRnahmen in das
Kollektiv ein (GDV 2013). Diese sind bezuglich der
Ortlichkeit, ggf. nach Betriebsform des Netzele-
ments sowie weiteren Randbedingungen jeder
MafRnahme zu gliedern. Soweit bekannt, flieken Er-
kenntnisse Uber Kosten und Wirkung der einzelnen
MaRnahmen ebenfalls in die Betrachtung ein.
Dabei wird u. a. auf die Arbeiten von MAIER et al.
(2010, 2011, 2012) zurickgegriffen. Die genaue
Analyse von MaRBnahmenwirkungen hinsichtlich
ihrer Validitat wird im Verlauf der Untersuchungen
ermittelt.

Der aus der Literaturanalyse vorliegende Mafl3nah-
menpool unterscheidet sich hinsichtlich der Qualitat
und Art beschreibender Parameter untereinander.
Fir die Bericksichtigung verschiedener Mal3nah-
men ist eine Prifung und Anpassung hinsichtlich
folgender Punkte erforderlich:

« Stehen ausreichende Informationen Uber die
MaRnahme und deren Einsatzbedingungen zur
Verfligung? Dazu zahlen u. a. Informationen
Uber die konkrete Art der MaRnhahme (baulich,
verkehrsrechtlich, usw.), die zugrunde liegende
Unfallstruktur, die Ortlichkeit und weitere Rand-
bedingungen (GERLACH et al. 2009).

» Liegen Dopplungen von MaRnahmen vor? D. h.,
existieren identische MalRnahmen in verschiede-
nen Quellen? Daran schlief3t sich die Frage an:

—-Liegen fiur identische Malnahmen unter-
schiedliche Einschatzungen der Wirkung
vor? Wenn ja, welche Konsequenz ist bei der

Ubertragung in den MaRnahmenkatalog
daraus zu ziehen?

» Bestehen Synergien zwischen Malinahmen, die
bisher nur getrennt bewertet wurden?

 Ist die Wirkung der Malinahme valide?

Nach erfolgreicher Priifung erfolgt die Klassifizie-
rung und Ordnung aller vorliegenden Mallnahmen
beziglich der Ortslage, StraRenkategorie und Stra-
Renelement (FGSV 2002). Fur jede MalRhahme
werden das/die typische(n) Defizit(e) sowie die kon-
krete MaRnahmenbeschreibung in eigenen Daten-
bankfeldern festgehalten.

3.5.2 Datenqualitat

Die fur die MaRnahmenauswahl zugrunde liegen-
den Literaturen weisen ausnahmslos eine hohe
Qualitédt der notwendigen Informationen zur Be-
schreibung der Malinahme auf bzw. lassen sich
diese indirekt ableiten (FGSV 2002, 2005, 2007;
KESTING 2009; SPAHN 2012; MAIER et al. 2010,
2011, 2012).

In diesen Quellen konnten ca. 420 Mallnahmen
identifiziert werden. Folgende Informationen sind
Bestandteil der Klassifizierung von MaRnahmen:

» Ortslage,

» StraRenkategorie,

» Strallenelement,

* (Haupt-)Unfalltyp,

« Besonderheiten der Ortlichkeit,
* (Haupt-)Beteiligungsart,

» raumlicher Wirkungsumfang.

Weiterhin liegt fir jede MalRnahme sowohl eine Be-
schreibung der identifizierten Defizite als auch die
konkrete Benennung von Maflinahmendetails vor.
Diese Informationen erlauben die Abklarung, ob
eine MalRnahme besondere Wirkungen auf weitere
Unfallumstande besitzt. Diesbezlglich liegt fur die
MaRnahmen eine qualitative Wirkungseinschat-
zung zu den Unfallumstanden vor. Folgende zwei
Beispiele sollen dies erlautern:

* An einem Landstrallenknotenpunkt mit einer
Haufung von Langsverkehrsunfallen wird ein se-
parater Linksabbiegefahrstreifen eingerichtet.
Die damit notwendige Verbreiterung des Quer-
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schnitts geht meist mit einer Fahrbahnerneue-
rung einher. Daraus resultiert eine Verbesse-
rung der Giriffigkeit, welche einer Verringerung
der Unfalle mit dem Umstand Nasse/Glatte zur
Folge haben kann.

* Die MalRnahme ,Dauerbetrieb einer Lichtsignal-
anlage” steht in unmittelbarem Zusammenhang
zum Unfallumstand ,Lichtsignalanlage aus“ und
kann daher direkt bei einer Haufung dieses Um-
stands im Unfallgeschehen unabhangig von Un-
falltyp und Beteiligten als Vorschlag vorgesehen
werden.

Zur lllustration beinhaltet jede MaRnahmen-
beschreibung (wenn grafisch darstellbar) eine Ge-
genuberstellung von Bildern im Vorher-Nachher-
Vergleich. Neben den vorliegenden Bilddaten aus
FGSV (2002) und KESTING (2009) werden Mal3-
nahmen mit eigenen Bildbeispielen erganzt.

3.5.3 Validitat

Der Erfolg einer MalRnahme ist erheblich an die ort-
lichen Gegebenheiten gekoppelt und nicht ohne
Weiteres auf andere Situationen ubertragbar.
Gerade fur Mallnahmen, die bisher nur in wenigen
Fallen oder unter besonderen Umstanden umge-
setzt wurden, gilt, dass eine Prifung der wirkungs-
vollen Anwendung bei dhnlichen Randbedingungen
erfolgen muss. Erst bei Vorliegen mehrerer Falle
mit eindeutiger Bewertung kann von einer validen
MalRnahme gesprochen werden. Dies gilt sowohl
fur die Effektivitat als auch Effizienz. Die Validitat
einer MaRnahme stellt keinen direkten Bezug zur
Quantitat der MaRnahmenwirkung her, sie gibt le-
diglich Auskunft dartber, wie haufig die Umsetzung
einer MalRnahme erfolgte und wie stabil dement-
sprechend die MalRnahmenkriterien sind.

Der Verweis auf die Validitat einer MalRnahme bie-
tet dem Nutzer eine Hilfestellung bezlglich der
MalRnahmenwahl und soll in der webbasierten Um-
setzung in einem Bewertungssystem erfolgen. Be-
zuglich der MalRnahmen mit einer geringen Validitat
ist eine vertiefte Prifung der Anwendbarkeit seitens
der Nutzer erforderlich.

Bisher existieren nur in SPAHN (2012) Aussagen
zu Wirkungen von Malinahmen, denen grofiere
Kollektive zugrunde liegen. Hierbei wird deutlich,
dass die konkrete Wirkung variiert und exakte Aus-
sagen immer an den Einzelfall gebunden sind. Aus
KESTING (2009) und MAIER et al. (2010, 2011) lie-

gen konkrete Wirkungsanalysen nur fur Einzel-
betrachtungen von MalRnahmen vor. Fir MaRnah-
men aus FGSV (2002) wird davon ausgegangen,
dass diese, trotz nicht dokumentierter Fallzahlen,
als valide einzuschéatzen sind, da dieses Merkblatt
nach Aussagen der Verfasser nur belastbare
Erkenntnisse enthalt.

Die Klassifizierung der Validitdt von Mallnhahmen
anhand der Zahl realisierter Falle erscheint prag-
matisch und aus Nutzersicht plausibel. In BSMdI
(2011) wird eine Fallzahl von 10 als Grenze fir eine
detaillierte MalRnahmenbewertung herangezogen.
Daran angelehnt erfolgt folgende Abstufung:

» Fallzahl < 5) Validitat ist zu prifen,
» Fallzahl £ 10) geringe Validitat,

« Fallzahl > 10) MalRnahme valide.

3.5.4 Kosten

Die Kostendarstellung dient zur Ermittlung des
Wirkungsgrades und als Orientierung fir den Nut-
zer Uber den finanziellen Aufwand. Einen erheb-
lichen Einfluss auf den Kostenumfang einer Mal3-
nahme besitzt die raumliche Ausdehnung der UH.
Bspw. sind die Kosten flir eine LSA wesentlich von
der KnotenpunktgrofRe und der Zahl notwendiger
Signalgeber abhangig, wahrend die Kosten zur
Erneuerung der Fahrbahndecke in aller Regel Gber
laufende Meter angegeben werden und auch von
der Querschnittsbreite abhangig sind.

Fir jede MalBnahme sind die mittleren Kosten
hinterlegt. Die Kosten der MalRnahmenumsetzung
orientieren sich zum einen an den vorliegenden
Quellen und deren allgemeinen GréfRenordnung.
MalRnahmenkosten setzen sich aus den Investi-
tions- und jahrlichen Betriebskosten zusammen
(GERLACH et al. 2009; SPAHN 2012; MAIER et al.
2010, 2011, 2012). Die Investitionskosten werden
mithilfe von Annuitaten in jahrliche Kosten transfor-
miert. In Summe mit den Betriebskosten liegen
somit jahrliche MalRnahmenkosten vor. Fir langen-
unabhangige Mallnahmen (bspw. Umbau Knoten-
punkt zum Kreisverkehr) werden die mittleren
Kosten zur Berechnung herangezogen. Weiterhin
werden abhangig von Art und Ortslage der UH
raumliche Ausdehnungen zugrunde gelegt, um
ldngenabhangige Kosten fur dementsprechend be-
troffene Mallnahmen zu fixieren. Als Grundlage der
Bemessung dient die Angabe der maximalen raum-
lichen Ausdehnung der UH nach M UKo (FGSV



35

2012) unter Berlcksichtigung einer mittleren
Querschnittsbreite bzw. Knotenflache. Fir UHS auf
der freien Strecke von BAB wird eine Bezugslange
von L = 750 m — Mittelwert aus Vorgabe von M UKo
(FGSV 2012) und ESN (2003) — angesetzt.

Mit der Bezugnahme auf die maximal maoglich
raumliche Ausdehnung einer UH wird gewahr-
leistet, dass die ermittelten Kosten auf der richtigen
Seite liegen. D. h.: Kosten werden tendenziell ge-
ringflgig Uberschatzt. Somit wird eine Sicherheit
bei der Nutzen-Kosten-Relation eingerdumt.

MafRnahmenkosten variieren auch in Dependenz
des Ausfihrungsumfangs und der Ortlichkeit.
Bspw. erscheint in einem Fall der Hinweis mit Z 625
StVO durch wenige Schilder ausreichend, wahrend
in einem anderen Fall eine hdhere Anzahl Schilder
notwendig ist bzw. diese gemeinsam mit Z 103
StVO zu kombinieren sind. Andere MalRnahmen
wiederum stellen eine Kombination von mehreren
EinzelmaBRnahmen dar — bspw. Verbesserung der
Sichtbeziehung auf Radfahrer mit gleichzeitigem
Einfarben der Radfahrerfurt. Bei Fehlen konkreter
Kosten fir diese Falle erfolgt eine Berechnung der
mittleren Kosten — Summe und/oder Kombination
von MalRnahmen — auf Basis pragmatischer Annah-
men und Abschatzungen.

Die angegebenen Kosten verstehen sich als Orien-
tierungswert bei der Auswahl geeigneter MalR-
nahmen und erheben nicht den Anspruch einer
allgemeinen Gliltigkeit. Sie stellen einen mittleren
Bezugswert dar.

Da sich die Kosten einerseits von Fall zu Fall unter-
scheiden, aber auch andererseits Uber langere Zeit-
raume Entwicklungen unterliegen, erhalt der Nutzer
die Mdglichkeit, die entstehenden Kosten der umge-
setzten MalRnahme im konkreten Anwendungsfall
selbst zu hinterlegen. Somit ist eine turnusmafige
Aktualisierung und Anpassung der Malinahmen-
kosten durch den Administrator mdglich.

Eine Ubersicht zur rdumlichen Abgrenzung von
UH zur Kostenermittlung sowie die zugrunde
gelegten Kosten diverser Malinahmen finden sich
in Anhang 6.

3.5.5 Wirkung

Mit Blick auf die Zielerreichung — Bekampfung von
Unfallen an einer UH — Iasst sich die Wirkung einer
MaRnahme uber den Anteil vermiedener Unfalle im
Vergleich eines Vorher-Nachher-Zeitraums (Effek-

tivitat) unter Berlcksichtigung der Eingewdhnungs-
zeit ermitteln (Gl. 2). Dabei mussen die betrachte-
ten Zeitraume identisch sein.

MW =[1—ﬂj -100
uv

MW MaRnahmenwirkung [%]
UN Unfalle Nachher-Zeitraum
uv Unfalle Vorher-Zeitraum

Gl. 2

Der Vergleich allein von Unfallzahlen zur Ermittlung
der Effektivitdt einer MaRnahme im Vorher-Nach-
her-Zeitraum wirde die mdglichen differenzierten
Wirkungen der MaRRnahme auf die Unfallschwere
vernachlassigen. Daher wird der quantitative
Wirkungsfaktor Uber den mutmaRlich zu vermei-
denden Anteil von jahrlichen Unfallkosten (Ver-
gleich Vorher-Nachher-Zeitraum) beschrieben
(FGSV 2012). Bei mehrjahrigen Betrachtungszeit-
raumen wird das mittlere Unfallgeschehen heran-
gezogen (Gl. 3).

Die zugrunde liegenden TKS und die identifizierten
Defizite bestimmen die Wahl einer geeigneten
MaRBnahme. In erster Linie zielt die Mallnhahme auf
die Beseitigung einer typisierten Konfliktsituation,
u. U. beschrankt auf Konflikte mit bestimmten Be-
teiligungsarten. Haufig greift die Wirkung der Maf-
nahme auch auf andere Konfliktsituationen Uber —
wenn auch im anderen Umfang. Bspw. wirkt sich
die Errichtung einer LSA an einem bisher durch
VZ geregelten Knotenpunkt sowohl auf Unfélle
des Typs 2 (Abbiegen) als auch Typ 3 (Einbiegen/
Kreuzen) aus.

MW, =(1—%j -100

MWyp MaBnahmenwirkung Wirksamkeitsprifung

Gl. 3

[%]
UKN, Unfallkosten Nachher-Zeitraum
UKV, Unfallkosten Vorher-Zeitraum

In aller Regel existieren zur Beseitigung von UH
mehrere Varianten an Malnahmen(-kombinatio-
nen). Die endglltige Festlegung geeigneter Mal}-
nahmen durch die UKo bericksichtigt auch eine
volkswirtschaftliche Gesamtbetrachtung (Effizienz).
Diese beinhaltet die monetare Bewertung des Nut-
zens durch vermiedene Unfallkosten. Diesbezliglich
erscheint fur die Einzelfallbetrachtung die Berech-
nung einer auf das aktuelle Unfallgeschehen be-



36

zogenen Malnahmenwirkung zielfihrend. Die Ren-
tabilitdt insbesondere kostenintensiver MalRnahmen
steigt ceteris paribus, je héher die Unfallanzahl im
Vorher-Zeitraum ausfallt, auf welche die mdgliche
Wirkung der MalRnahme greift. Eine Steigerung der
Effizienz ergibt sich auch aus der Bericksichtigung
aller typisierten Konfliktsituationen, die indirekt einer
MafRnahmenwirkung unterliegen. Die Kombinations-
moglichkeiten von mdglicherweise betroffenen TKS
sind vielfaltig. Im Fazit ist eine fallbezogene Ermitt-
lung der Mallnahmenwirkung als mafRgebend anzu-
sehen. Fur eine Abschatzung des fallbezogenen
Wirkungsgrades einer Malnahme ergeben sich
somit folgende Randbedingungen:

» Fur die Abschatzung von MalRnahmenwirkung
zur Nutzen-Kosten-Analyse ist das fallbezogene
Unfallgeschehen zu verwenden.

» Es ist eine Matrix zu erstellen, die die Wirkung
von Malnahmen auf die verschiedenen Kon-
fliktsituationen enthalt und differenziert.

» Die MalRnahmen unterscheiden sich hinsichtlich
ihres raumlichen Wirkungsumfangs und sind
somit in lokal und global wirkende MaRnahmen
(siehe Kapitel 4.3.3) zu differenzieren.

Konkrete Informationen zu Malnahmenwirkung
sind GERLACH et al. (2009); SPAHN (2012) und
MAIER et al. (2010, 2011) zu entnehmen. Der Wir-
kungsgrad kann eine GréRenordnung zwischen Null
und Eins annehmen. Der Wert Eins steht dabei fur
ein (theoretisches) maximales Potenzial von 100 %
zur Vermeidung der betrachteten Unfallsituation —
keine derartigen Unfélle im Nachher-Zeitraum zu er-
warten. Bei der Festlegung des Wirkungsfaktors
sind Einflisse durch zeitliche Veranderungen,
Synergien mit anderen MalRnahmen sowie Stabilitat
der UH zu berticksichtigen (SPAHN 2012).

Verschiedene MalRnahmen weisen nur geringe
Unterschiede bezlglich ihrer Ausfiihrung bzw. ihrer
Wirkung — bspw. Z 103 und Z 105 StVO - auf. Wei-
terhin fehlen haufig exakte Angaben zur Wirkung
der MalRnahme oder unterschiedliche Defizite
haben sehr ahnliche Maflnahmen zur Folge -
bspw. Veranderung der Maststandorte einer LSA
bei allgemein schlechter Erkennbarkeit und/oder
Rotlichtiiberfahrten. Aus Sicht der Praktikabilitat
und Plausibilitdt erscheint es daher sinnvoll, sehr
ahnliche MaRnahmen, die auf Basis ahnlicher Defi-
zite ergriffen werden, fur die Wirkungsanalyse in
Maflnahmengruppen zusammenzufassen. Allen
MaRnahmen einer Gruppe wird die gleiche Wirkung

auf eine TKS oder einen Unfalltyp unterstellt. Bei
(spaterem) Vorliegen ausreichender valider Werte
zur Wirkung der Einzelmaflnahmen konnen die
Gruppen jederzeit wieder geldst oder differenziert
werden. Da die Wirkung von gleichen Malkhahmen
u. U. nach Ortslage variiert, werden MalRnahmen-
gruppen bezuglich der Ortslage differenziert.

Fir bekannte TKS werden die Wirkungen von vali-
den MaRnahmen(-gruppen) aus der Literatur Uber-
nommen und in einer Matrix aufbereitet. Bei sich
unterscheidenden (validen) Einschatzungen wird
der niedrigste Wirkungsgrad als defensive Schat-
zung ubernommen. Fir eine Vielzahl von Fallen ist
die Wirkung von MaflRnahmen(-gruppen) bisher un-
bekannt (FGSV 2002) bzw. die MalRnahmen(-grup-
pen) besitzen eine unzureichende Validitat. Hier
erfolgt auf Basis allgemeiner Einschatzungen eine
zurickhaltende angemessene Abschatzung der
Wirkung in drei Stufen — gering (kleiner 33 %),
mittel (33 bis 66 %) und hoch (Uber 66 %). Zur
Berechnung von NKV werden analog dieser Ein-
stufung die GréRenordnungen von 25 %, 50 % und
75 % herangezogen. Die Wirkung ist mit fortlaufen-
dem Sammeln geeigneter umgesetzter Mal3nah-
men zu validieren und spater durch exakte Werte
zu ersetzen. Fur jede MalRnahme ist somit die Wir-
kung auf verschiedene TKS festgelegt.

Darliber hinaus erfolgt nach gleichem Muster eine
auf den einstelligen Unfalltyp bezogene differen-
zierte Abschatzung bzw. Angabe der Wirkung fur
jede (Gruppe von) MalRnahme(n). Bspw. kann eine
MafRnahme auf die Unfallkonstellation ,Linksabbie-
gender mit Gegenverkehr eine viel hdhere Wir-
kung als auf die Konstellation ,Rechtsabbiegender
mit parallel gefiihrtem Radverkehr® haben, obwohl
diese Konstellationen zum gleichen einstelligen Un-
falltyp gehoren. Die mittlere Wirkung auf den Un-
falltyp 2 (Abbiege-Unfall) setzt sich somit aus den
verschiedenen Wirkungsgraden der typfeinen Kon-
fliktsituationen zusammen. Deshalb liegen Informa-
tionen zur Wirkung einer MalRnahme spezifisch zur
TKS als auch allgemein je Unfalltyp vor (Tabelle 7).

Wirkung auf TKS | Wirkung auf Unfalltyp
[%] [%]

MaBRnahme | 1-X 1-Y 2-X 1 2 3
A 20 20 - 20 - -
B 40 20 - 30 - -
C 60 40 20 60 20 10

Tab. 7: Beispiel MaRnahmenwirkung auf typisierte Konflikt-
situationen bzw. Unfalltyp (sinnbildliche Darstellung)
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3.5.6 Wirtschaftlichkeit

Nach M UKo (FGSV 2012) werden an umzusetzen-
de Mallnahmen die Bedingungen gestellt, dass sie

* geeignet,
* angemessen und
* durchsetzbar

sind. Wahrend die Prifung der Eignung darauf ab-
zielt, Mallnahmen auszuwahlen, die fir vorliegende
Defizite wirksame Abhilfe versprechen und mit
Alternativvorschlagen dahingehend zu vergleichen,
ob sie moglicherweise ein hoheres Sicherheits-
niveau versprechen (Wirkungsgrad), steht die An-
gemessenheit in Zusammenhang mit dem Umfang
eingesetzter finanzieller Mittel. Eine héhere Unfall-
schwere erlaubt zur Bekampfung der UH in der
Regel einen hoéheren finanziellen Aufwand. Die
Durchsetzbarkeit steht im Zusammenhang mit
moglicherweise auftretenden planerischen, finan-
ziellen und politischen Hindernissen bei der Umset-
zung von Maflinahmen.

Grundsatzlich gilt fir alle Investitionen im StralRen-
wesen des oOffentlich-rechtlichen Raums, dass die
gewahlte MalRnahme einer wirtschaftlichen Recht-
fertigung unterliegt. Dies bedeutet, dass die einge-
setzten Kosten den erwarteten Nutzen in der Regel
nicht Uberschreiten durfen. Ziel ist es, ein Nutzen-
Kosten-Verhaltnis (NKV) von > 1 zu erreichen.
Somit erweitert sich der Prozess der Bekadmpfung
von UH neben dem primaren Aspekt, effektive
MaRnahmen einzusetzen, um die volkswirtschaft-
liche Effizienz.

Mithilfe des NKV kdénnen sowohl Effektivitat als
auch zum Teil die Effizienz einer Mallhahmenum-
setzung bewertet werden (Gl. 4). Der Nutzen ent-
spricht den jahrlich vermiedenen Unfallkosten. Die
Kosten entsprechen den jahrlichen Uber Annuitaten
angepassten Investitionskosten sowie den laufen-
den Betriebskosten der MaRnahmen.

MafRnahmen mit niedriger Effizienz weisen nur eine
geringe Abnahme der Unfallkosten auf. Dement-
sprechend besitzen sie in Abhangigkeit der Mal3-
nahmenkosten meist nur ein geringes NKV. Wer-
den Malnahmen zur Auswahl herangezogen, die
mit einem hohen finanziellen Mitteleinsatz in Zu-
sammenhang stehen, aber nur einen geringen bis
mittleren Wirkungsgrad besitzen, ist zu erwarten,
dass das NKV ebenfalls nur gering oder kleiner als
eins ausfallt. Lediglich die Kombination aus hohem

Wirkungsgrad und hohem NKV gibt Hinweis auf
eine effektive als auch effiziente MalRnahmenwahl
(Vergleiche SPAHN 2012). Es ist zu beachten, dass
fur sehr kostengiinstige MalRnahmen ein sehr
hohes NKV ermittelt werden kann, welches sich
weniger auf die Anzahl vermiedener Unfalle, son-
dern vielmehr auf sehr niedrige MalRnahmenkosten
griundet. Der Anspruch einer effektiven Mal3nah-
menwahl wird dabei im NKV nicht abgebildet.

N (MW - UKV,
K

NKV =— =
MK,

NKV  Nutzen-Kosten-Verhaltnis [-]

N Nutzen

K Kosten

MW  MaRnahmenwirkung [%]

UKV, jahrliche Unfallkosten Vorher-Zeitraum [€]
MK, jahrliche MalRnahmenkosten [€]

Vor dem Hintergrund allgemein beschrankter finan-
zieller Haushaltsmittel gewinnt die Forderung, mog-
lichst Mallnahmen mit geringen Kosten umzuset-
zen an Bedeutung. Dies sind tberwiegend Sofort-
malnahmen und mit einfachen Mitteln umsetz-
bar (z. B. Markierungen). Sie verlieren Uber einen
langeren Zeitraum haufig an Wirkung und stellen
daher nach M UKo (FGSV 2012) meist nur den
Ubergang zu nachfolgenden mittel- und langerfris-
tigen (aufwendigeren baulichen) Malinahmen dar.

Bei der Bearbeitung von UH wird im Programm in
den Phasen der MaRBnahmenfindung (Vorbetrach-
tung) und Wirksamkeitspriufung (Nachbetrachtung)
eine Prifung des NKV implementiert.

Ziel der Vorbetrachtung ist es, dem Nutzer eine
Vorinformation Uber die Wirtschaftlichkeit seiner
MaRnahme zu liefern. Bei der Wahl zwischen ver-
schiedenen MalRnhahmenpaketen dient das NKV als
eine Orientierungshilfe. Das NKV stellt aber keine
ZielgréRe fur eine geeignete MaRnahmenauswabhl
bei der Bekampfung von UH dar.

Die Berechnung des NKV in der Nachbetrachtung
stutzt sich auf den Vergleich des Unfallgeschehens
im Vorher- und Nachher-Zeitraum unter Berlck-
sichtigung der fallbezogenen Malnahmenkosten.
Die Nachbetrachtung ermdglicht eine Uberpriifung
der Wirtschaftlichkeit einer MalRnahme und erlaubt
den UKo die Dokumentation ihrer Arbeit, auch
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gegeniber Dritten. Es geht das gesamte Unfall-
geschehen in die Betrachtung ein.
UKV, —UKNGJ

Gl. 5
MK

a

NKV, =[

NKVk Nutzen-Kosten-Verhaltnis Kontrolle [-]
UKV, jahrliche Unfallkosten Vorher-Zeitraum [€]
UKN, jahrliche Unfallkosten Nachher-Zeitraum [€]

MK, jahrliche MaRnahmenkosten [€]

3.6 Nutzerstruktur

Der webbasierte MalRnahmenkatalog soll primar in
der Arbeit der UKo Anwendung finden. Deren Arbeit
ist im Rahmen der Ortlichen Unfalluntersuchung
nach VwV-StVO § 44 gesetzlich verankert. Standi-
ge Mitglieder sind:

» die Polizeibehorde,
» die StraRenverkehrsbehorde sowie

« die StralRenbaubehorde.

Die Verantwortung und Aufgabenzuweisung fir die
Aufgaben der UKo sind in Erlassen der Landermi-
nisterien fur Verkehr bzw. Inneres geregelt und un-
terscheiden sich in den Bundeslandern. Je nach
strukturellem Aufbau sind auch die Stellung und
Rechte der UKo in den Bundeslandern zu Uberge-
ordneten Behdrden verschieden. Auch beziglich
der administrativen Struktur (Gemeindeebene, Be-
zirksebene, Ubergreifende Unfallkommissionen)
sind UKo zu unterscheiden. Daraus entsteht der
Anspruch, eine Nutzerstruktur zu entwickeln, die
den Bedlrfnissen der einzelnen Bundeslander
weitgehend entgegenkommt.

Die administrative Verwaltung des Webportals soll
durch die Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt)
erfolgen.

Weiterhin besteht vonseiten Dritter 6ffentliches
Interesse an der Arbeit der UKo bzw. sollen die Ar-
beitsergebnisse als Grundlage weiterer Forschun-
gen dienen. Zu klaren ist daher die Frage, inwieweit
Dritte auf (bestimmte ausgewahlte) Informationen
zur Arbeit aller oder einzelner UKo Zugriff erhalten.
In diesem Sinne sind Punkte bezlglich des Daten-
schutzes abzustimmen.

Folgende Nutzerstruktur I&sst sich aus den Uberle-
gungen ableiten:

» globale Administration (Bundesbehdrde),

* lokale Administration (Landes- oder Mittelbe-
horden),

* Unfallkommissionen (Nutzer mit Schreib- und
Leserechten innerhalb ihrer Zustandigkeit),

* interessierte Dritte (u. a. Fachwelt — wissen-
schaftliche Institute und Universitaten — sowie
ggf. allgemeine Offentlichkeit mit eingeschrank-
ten und teilweise individuell zugeschnittenen
Rechten).

Der Zugang zu den verschiedenen Programmfunk-
tionen wird durch die Nutzerart bestimmt. Wahrend
interessierte Dritte lediglich eine webbasierte Dar-
stellung des Malihahmenkatalogs — TKS mit zuge-
ordneten MaRnahmen — einsehen kénnen, steht
den jeweils zustandigen Nutzergruppen die voll-
standige Anwendbarkeit des Programms zur Verf(-
gung, wobei die Tiefe des Zugriffs auf Unfalldaten
durch die jeweiligen Administratorengruppen zu
definieren ist. Somit unterscheidet sich die Struktur
in einen ,Blatterkatalog“ — allgemeine Darstellung
der Maflinahmen in Anlehnung an FGSV (2002), der
allen Interessierten zuganglich ist — sowie den
eigentlichen Nutzerbereich — zuganglich fir Admi-
nistratoren und UKo — in dem die Unfallanalyse und
das Auffinden geeigneter MalRhahmen sowie die
Wirkungsanalyse erfolgen. Modifikationen, Aktuali-
sierungen und Erweiterungen werden grundsatzlich
den zustandigen Administratoren vorbehalten.

UKo erhalten lediglich Zugriff und Einsicht auf das
Unfallgeschehen ihres Zustandigkeitsbereiches. Im
Weiteren werden die Mitglieder einer UKo bezlg-
lich der Nutzerstruktur als Nutzer tituliert. Alle
Mitglieder einer UKo mit gleichem Zugangsrecht
und Nutzungsbereich stellen einen Nutzer dar.

4 Umsetzung im Programm

4.1 Datenbereitstellung

Ganzlich ohne die Eingabe von Unfalldaten ermdg-
licht die Anwendung des ,Blatterkatalogs® das
Auffinden geeigneter MaRnahmen. Eine Nutzen-
Kosten-Bewertung ist bei dieser Anwendungsform
ebenso wie eine Dokumentation der UH und Ein-
gabe von Unfalldaten nicht mdglich.

Aus der Kenntnis, dass eine konkrete MalRnhahmen-
findung Informationen zu allen Einzelunfallen
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voraussetzt, leitet sich der Vorrang fur den automa-
tisierten Import aller Unfalle Uber bestehende
Datenbankformate ab. Um aber auch flr Falle ohne
Datenbankverfugbarkeit die Anwendung zu ermdg-
lichen, sind manuelle Rickfallebenen in Form ver-
einfachter Anwendungen der Dateneingabe vorge-
sehen.

Eine Randbedingung besteht darin, dass von
Programmseite keine eigenstandige ldentifikation
von UH erfolgt. Daher sind im Vorfeld der Anwen-
dung UH festzulegen und das Unfallgeschehen fir
jede UH zu erfassen (vergl. Kapitel 4.2.1). Um
ein einheitliches Datenimport/-export-Format zu
gewabhrleisten ist ein grundlegendes Datenformat
als Basis zu erzeugen.

Gegeniiber anderen Export- und Dateiformaten be-
steht der Vorteil des allgemeinen CSV-Formats
(comma-separated-value) in folgenden Sachverhal-
ten:

» einfache Erzeugung des Dateiformats flr Dritte,

» eindeutige Felddeklaration Uber Textformate.

Bezlglich der Attribute zum Unfallgeschehen kom-
men die folgenden Vorteile zum Tragen:

* Ausgabe von Einzelunfallen,

» eindeutige Zuordnung jedes Unfalls zur entspre-
chenden UH,

* Ausgabe nahezu aller fur die MaRRnahmenfin-
dung notwendigen Informationen.

Fir den webbasierten MalRnahmenkatalog wird
deshalb fir den Import in die Unfalldatenbank das
Format *.csv vorgehalten. Dessen Spalten- und
Zeilendesign umfasst alle relevanten Informationen
zum Unfall-bzw. den Beteiligten. Damit steht fur Da-
tenimporte eine einheitliche Datenstruktur zur Ver-
fugung. Andere Exportformate aus elektronischen
Unfalltypenkarten sind vor einem Datenimport ggf.
auf diese Grundstruktur zu transformieren.

Zudem greift ein GroRteil der Bundeslander bei
der Bekampfung von UH im Rahmen der UKo-
Tatigkeiten auf das Programm Elektronische
Unfalltypen-Steckkarte (EUSKA) der PTV AG
Deutschland (PTV 2013) zuriick. EUSKA halt in
einer Datenbank das Unfallgeschehen des defi-
nierten Untersuchungsgebietes vor. Im Rahmen
der Ortlichen Unfalluntersuchung besteht inner-
halb des Programms auch die Méglichkeit, UH zu
identifizieren. Anschlief3end erlaubt das Programm

den Datenexport aller ,Unfalle in Unfallhaufungs-
stellen® Uber eine Textdatei im allgemeingultigen
,CsV.” Format®.

Es besteht aber auch Uber das manuelle Fillen der
Importdatenbank die Moglichkeit, Daten einzelner
oder mehrerer UH zu importieren und den vollen
Programmumfang zu nutzen.

Eine manuelle Eingabe von Unfalldaten fir einzel-
ne UH ist im Format der bestehenden Unfalldaten-
bank vorgesehen. Stehen fir Einzelunfalle Infor-
mationen Uber bestimmte Merkmale nicht zur Ver-
figung, bleiben diese Felder leer. Sowohl fur die
manuelle als auch automatisierte Eingabe gilt,
dass beim Fehlen von Unfallmerkmalen dem Nut-
zer ein programmseitiger Hinweis bei der Mal3-
nahmenfindung gegeben wird. In der Unfalldaten-
bank finden derzeit zu jedem Unfall ca. 35 Infor-
mationen Berucksichtigung. Eine Erlauterung aller
Merkmale enthalt Anhang 8. Eine sinnbildliche
Darstellung und Beschreibung der Unfalldaten-
bankstruktur ist Tabelle 8 zu entnehmen.

Eine Besonderheit stellt die Deklaration des Unfall-
typs dar. Der die Konfliktsituation beschreibende
Unfalltyp wird allgemein in sieben Konstellationen
unterschieden.

Dabei liegen innerhalb einer Typkonstellation wei-
tere verschiedene Konstellationen vor. Der vom
Gesamtverband der Deutschen Versicherer (GDV
1998) entwickelte ,Leitfaden zur Bestimmung des
Unfalltyps® beinhaltet zur Klassifikation jeder Situa-
tion eine dreistellige Unfalltypennummer, deren
erste Stelle von allen Bundeslandern und dariber
hinaus von einzelnen Bundeslandern vollstandig,
d. h. dreistellig, verwendet wird. Diese Kennziffer
gibt neben der allgemeinen Konfliktsituation in drei-

UKo Nummer Unfall- Unfall- Unfall-
UH nummer | kategorie typ
1 1 5 6
1 2 5 6
1 3 4 3
Z-Dorf
2 1 3 2
2 2 5 6
2 3 2 1
1 1 2 2
A-Stadt 1 2 5 1
1 3 3 4

Tab. 8: Unfalldatenbank (sinnbildliche Darstellung)
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@ Daten-Import

01.01.2010

Zeitraum von*

Dateiupload Dateien auswahlen

Nutzen Sie alternativ Drag and Drop auf diesem Bereich, um

Beispiel UHS.csv 642.71 KB

bis* I tt.mm.jjjj

« Januar 2015
Mo Di Mi Do
AL
B -G B
12 33 A4 15
39 20 21 22
26 27 28 29

Bild 16: Darstellung Datenimport im Nutzerbereich

stelliger Form Aufschluss Uber die Bewegungs-
richtung des/der Beteiligten und weiterer die Ort-
lichkeit beschreibender Merkmale. Sofern also die
Unterscheidung nach dreistelligem Unfalltyp vor-
liegt, soll diese flr die weitere Analyse Verwendung
finden.

Es stehen fir die Nutzer Schreib- und Leserechte
fur ihren jeweiligen Teil der Unfalldatenbank zur
Verfugung. Auf diesen Bereich wird durch den
Nutzer Uber eine Abfrage bzw. Login zugegriffen.
Dadurch erhalt der Nutzer Informationen Uber alle
UH differenziert nach Status sowie Art der UH und
einer spater noch zu verifizierende Ortslage. Diese
kénnen nach der Rangfolge M UKo (FGSV 2012)
bzw. nach einer Priorisierung homogenen Unfall-
geschehens gelistet werden.

Nach Auswahl der entsprechenden Importdatei und
Festlegung des Betrachtungszeitraums — Anzahl
der Jahre im Import — erfolgt die Aufnahme der
Daten in das Programm (Bild 16). Es sind immer
abgeschlossene Kalenderjahre zu importieren. Der
Datenimport ist mit einer Abfrage des betrachteten
Zeitraums der Unfalldaten verknipft. Dies gewahr-
leistet eine programmseitige Validierung der vor-
liegenden Zeitrdume. Es wird empfohlen, dass
gesamte Unfallgeschehen Uber den Betrachtungs-
zeitraum (alle Unfallkategorien) aus den elektro-
nischen Unfalldatenbanken zu tbertragen, um eine
Vollstandigkeit der Unfalldaten zu gewahrleisten.
Endpunkt der verschiedenjahrigen Untersuchungs-
zeitrdume bildet immer das letzte im Programm
vollstandig vorliegende Kalenderjahr.

4.2 Datenaufbereitung
4.2.1 Grundeinstellung

Nach dem Import der Unfalldaten steht dem Nut-
zer eine Ubersicht (iber alle unfallauffalligen Be-
reiche zur Verfugung, wobei diese Bereiche den
Grenzwert fur UH in Abhangigkeit des betrachte-
ten Zeitfensters lber- oder unterschreiten. In die-
sem Zusammenhang ist in der Erstaufbereitung
von unfallauffalligen Bereichen die Rede.

Bild 17 erhalt eine beispielhafte Darstellung der
Seite. Soweit vorhanden, wird aus dem Datenim-
port der Name der UH zur Identifikation Gbernom-
men. Dieser ist im Bereich der Nutzeroberflache
veranderbar, wahrend der originale Name fir spa-
tere Uploads im Hintergrund unverandert geflihrt
wird. Folgende Informationen sind Gber eine Mehr-
fachauswahl festzulegen:

* Art der UH — Festlegung nach M UKo (FGSV
2012) bzw. Sonderfdlle nach ESAB (FGSV
2005) oder MVMOT (FGSV 2007).

+ Ortslage (Ortlichkeit) — es stehen die Option 10,
AO (einbahnig oder zweibahnig) und BAB zur
Auswahl. Uber die Angaben zu StraRenklasse
und Ortslage nach DESTATIS (2013) ist eine
vorlaufige programmseitige Festlegung der
Ortslage moglich. Diese ist manuell vom Bear-
beiter zu verifizieren.

» Status UH nach M UKo (FGSV 2012), diese
sind:
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Katalog T Unfallauffallige Bereiche _ Administration

Unfallauffillige Bereiche

nach Name

1- 10 von 100 Unfallauffalligen Bereichen

Massenaktion auswahlen v | | Aktion durchfihren

] Name A

BZ_@1_NK 4852073_S106/K7275 (KP
Bautzen-Salzenforst)

BZ_02_NK 4749021 St. ©,700_B97
(Schmorkau)

BZ_93_NK 4751020 St. 0,200~
$t.9,250_5101 (Burkau-Kleinh?

B BZ_04_NK 4752012_S106/K7211 (??stl.

Camina)

Art der UH

@ Daten importieren e Rangfolge bilden

m [7) nur unvollstandige Bereiche anzeigen
2 3 4 5 6 7 8 9 > » 10 v

Status der UH Aktionen

Q00
Q00

Ortslage

L
A

Ao

Q00
Q00O

AN —

Bild 17: Beispielliste von unfallauffélligen Bereiche nach Datenimport

—Meldung als UH,
—-Malnahmen(-paket) beschlossen,

—-Sofortmallnahme (vorldufige Mallnahme)
umgesetzt,

—endgultige Malnahme umgesetzt,

- Wirksamkeitsprifung maoglich,
—-Wirksamkeitsprifung abgeschlossen,
—-Weitergabe an andere Stelle.

Die getroffenen Festlegungen werden fur jede UH
in einer separaten Datenbank hinterlegt.

Fir UHL besteht die Option der Langenangabe in
Meter, die eine spatere Bild der Unfalldichte — fir
die Rangfolgebildung — ermoglicht.

Eine Freitextsuche ermdglicht das rasche Auffinden
einer UH. Zur nachtraglichen Vervollstandigung von
Daten bietet das Programm die Mdglichkeit, unvoll-
stdndige Bereiche mit fehlender Datenfestlegung
anzuzeigen. Bei der Anwendung des webbasierten
MafRnahmenkatalogs erfolgt im Laufe der allgemei-
nen Uko-Tatigkeit mehrmalig das Einlesen von
Datensatzen, die sich auf eine zu untersuchende
UH beziehen. Dies ist bei den Arbeitsschritten der
Voruntersuchung und der Wirksamkeitspriifung
zwingend der Fall. Dabei sind die eingelesenen
Unfalldaten verschiedener Zeitraume der gleichen
UH zu zuordnen. Im Verlauf des Programms sind
die Eingaben abzugleichen (Originalname der UH)

und ggf. manuell Uber eine Abfrage zu verifizieren.
Folgende Grunde kénnen dazu Anlass geben:

+ Anderung des Namens der UH,

» fehlende/mangelhafte Daten zur Beschreibung
der UH,

» die eingelesenen Unfalldaten entstammen einer
neuen in unmittelbarer Nahe liegenden UH (ma-
nuelle Kontrolle im Vorfeld durch den Nutzer er-
forderlich).

Fir die eindeutige Zuordnung der Unfalle zu einer
UH wird der Originalname als malRgebend angese-
hen, der im elektronischen System der Unfalltypen-
karte — welches zur Identifikation von UH (Unfall-
datenhaltung) verwendet wird — vorliegt. Dieser
wird vonseiten des Webtools intern als unverander-
lich abgelegt und bei dem erstmaligen Datenimport
als Arbeitsname in der Spalte ,Name® des unfall-
auffalligen Bereiches aufgezeigt (Bild 17). Die
Anderung des Arbeitsnamens ist durch den Nutzer
jederzeit mdglich, wahrend im Programm eine
VerknlUpfung den Bezug zum Originalnamen er-
moglicht.

Damit wird eine exakte Zuordnung des Unfallge-
schehens auch bei mehrmaligem Einlesen von Un-
falldaten zur UH gewahrleistet. Die Erzeugung
neuer UH (mit neuem Namen) in der elektronischen
Unfalltypenkarte fuhrt demgemalf zur Anlage eines
neuen unfallauffalligen Bereichs im Webtool, wenn
ein neuer Datentransfer erfolgt. Daraus entsteht vor
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einem Datenimport in das Webtool die Forderung,
bei Anderungen des Namens einer UH in der elek-
tronischen Unfalltypenkarte, ggf. den Namen in der
Exportdatei auf den alten Begriff zurlickzusetzen,
um den Bezug zum urspriinglichen Namen herzu-
stellen.

4.2.2 Rangfolgebildung

Die Bildung von Rangfolgen verbessert den effi-
zienten Einsatz beschrankter finanzieller Mittel zur
Bekampfung von UH. Die Auswahl betrachteter UH
fullt auf der Trennung nach Ortslage und UH-Art.

Es werden zwei Rangfolgen angeboten. Die erste
Rangfolge nach M UKo (FGSV 2012) sieht in
Abhangigkeit der Art der UH eine Sortierung der
Unfalle nach Anzahl der Schwere, des Unfalltyps
bzw. fur UHL nach Unfalldichte vor.

Die zweite Rangfolgebildung basiert auf einer Ana-
lyse des Unfallgeschehens und orientiert sich am
Potenzial zur Verbesserung der UH. Das Potenzial
wird multikriteriell aus der Unfallstruktur bestimmt.
Ausschlaggebend fur ein hohes Potenzial ist die
Homogenitdt des Unfallgeschehens. Ein direkter
MaRnahmenbezug kann an dieser Stelle nicht er-
folgen, da in diesem Schritt noch keine Kenntnisse
zu Defiziten vorliegen, die entsprechende Mal3nah-
men bedingen.

Auf die Priorisierung der Kriterien zur Rangfolge-
bildung nehmen folgende Sachverhalte Einfluss:

* UH mit deutlich erhohter Unfallanzahl besitzen
Prioritat.

» Flhrend fur die Wahl geeigneter Mal3nahmen ist
neben Ortlichkeit und Schwerestruktur die Kon-
fliktsituation — beschrieben tber den Unfalltyp
(Vergleiche FGSV 2003). Deshalb bestimmt
diese Kenngrofle wesentlich die Potenzial-
schdpfung.

* Eine homogene Unfallstruktur lasst haufig auf
weniger pragende Defizite schliellen. UH mit ho-
mogener Unfallstruktur erfordern daher i. d. R.
weniger Mallnahmen.

» Die Heterogenitat bei der Art der Verkehrsbetei-
ligung lasst eine gréRere Anzahl an Defiziten
vermuten.

» Die Priorisierung von UH mit hoher Unfall-
schwere erlaubt i. Allg. einen effizienten Mittel-
einsatz.

KRITERIEN FUR RANGFOLGEN
ART DER UNFALLHAUFUNG SORTIERSCHRITIE
=  UHS -leicht —— UgT U(PS) [U/a]
UHS (1) U(SP) [U/3a)
~———®= UHS - schwer . > (2) U(LV)[U/3a]

(3) UgT(PS) [Ura)

UHL (Landstralle) r - UD(SP) [U/3a*km]
UHLjg (innerorts) = > UD(P) [U/3a*km]

Bild 18: Bildung von Rangfolgen nach M UKo (FGSV 2012)

Die Berlcksichtigung dieser Sachverhalte kann
durch Nutzung von Kennziffern zur Unfallanzahl,
zur Gleichartigkeit des Unfalltyps und zur Art der
Verkehrsbeteiligung bei den Unfallbeteiligten erfol-
gen. Diese Kriterien kdnnen in unterschiedlicher
Kombination fiir verschiedene Mdoglichkeiten der
Rangfolgebildung verwendet werden. Es wird eine
Prifung erforderlich, um die Qualitat der Ergebnis-
se im Hinblick auf das Ziel zu beurteilen.

Da kein eindeutiges Mal3 zur Bewertung der Rang-
folge vorliegt, ist eine Uberpriifung anhand eines
festen Kriteriums nicht zielfihrend. Der Korrela-
tionstest nach Spearman erlaubt die Prifung von
Merkmalen, die in Rangziffern vorliegen, auf einen
Zusammenhang. Dabei gibt der Rangkorrelations-
koeffizient rg Auskunft Gber die Starke des Zusam-
menhangs. Jedoch gilt der Korrelationskoeffizient
fur die gewahlte Anwendung weniger als Gitemal}
als vielmehr als Informationskriterium.

6.
i = n-(nz—l)

rs Rangkorrelationskoeffizient

Gl.6

d; Rangdifferenz x; — y; des Wertepaares i

n  Anzahl Wertepaare

In den folgenden drei Varianten werden diese Krite-
rien in unterschiedlicher Kombination Uberpruft:
Variante A beinhaltet folgende Sortierung:

1. Anzahl Unfalle gleichen Typs,
2. Anteil Unfalle gleichen Typs,

3. Anteil Unfalle mit gleicher Konstellation der Ver-
kehrsbeteiligung.

An erster Stelle erfolgt die absteigende Sortierung
der UHS nach der Anzahl gleichartiger Unfalle



43

Katalog ] Unfallauffallige Bereiche

e Unfallauffallige Bereiche

Rangfolge Unfallhdufungen

AuBerorts (einbahnig) x

Unfallhdufungsstelle schwer

Ortslage

Art der Unfallhdufung

1- 10 von 10 Unfallhaufungen

Name

BZ_@1_NK 4852073_5106/K7275 (KP

5 3
Bautzen-Salzenforst)
ERZ_04_NK 5242085_BAB A72 AS
Stollberg-West/B169 RiFa 2 - 13
Chemnitz
BZ_03_NK 4751020 St. 0,200-
3 4 2

S$t.0,250_5S101 (Burkau-Kleinh?

usP) [ uw) | ugnelPs)

Zeitraum: 01.01.2010 - 31.12.2012

v

Rangfolge bilden

- Potential
Ugip(PS) Ugryp(PS)/U(RS)  Aktionen
[U/3a] [%]
3 2 8 100.00 e o o
1 1 10 5882 Q 0 o
2 4 6 100.00 O 0 o

Bild 19: Beispiel fur die Rangfolgebildung fir nach den Verfahren M UKo oder Potenzial (Homogenitat)

(Unfalltyp). An zweiter Stelle erfolgt die weitere Sor-
tierung nach dem Anteil des am haufigsten auftre-
tenden Unfalltyps am gesamten Unfallgeschehen.
Diese Schritte gewahrleisten, dass zum einen UH
mit einer hohen Anzahl an Unfallen und zum ande-
ren UHS mit strukturellen Gleichartigen an Prioritat
gewinnen.

Weiterhin gibt die Art der Verkehrsbeteiligung Auf-
schluss uber eine differenzierte Konfliktsituation. Es
gilt die Annahme, dass eine Homogenitat bei der
Art der Verkehrsbeteiligung i. d. R. auf konkrete
Defizite hinweist. Die dritte Stufe der Sortierung ist
praktisch nicht mehr von Relevanz.

Gilt bspw., dass Unfalle eines Unfalltyps fast aus-
schlieBlich die gleiche Konstellation in der Art der
Verkehrsbeteiligung aufweisen (z. B. Pkw/Pkw), so
ist die Wahrscheinlichkeit eines besser einzu-
schrankenden zugrunde liegenden Defizits hoher,
als wenn dem Unfalltyp verschiedene Konstellatio-
nen der Verkehrsbeteiligung zugeordnet sind. Letz-
teres lasst auf eine Mehrzahl vorhandener Defizite
schlieRen. Diese Annahme gilt fur groRe Kollektive,
und es ist bekannt, dass in Einzelfédllen auch an-
dere Randbedingungen vorliegen kénnen.

Eine primare Ordnung der Unfallhaufung nach
Unfallanzahl und nach Anteil der Gleichartigkeit

an zweiter Stelle (Variante B) hatte zur Folge, dass
Uberwiegend UHS mit einer allgemein hohen Un-
fallanzahl an Prioritdt gewinnen, die Homogenitat
aber in den Hintergrund rtickt.

Eine absteigende Rangfolgebildung nach prozen-
tualer Haufigkeit des mafligebenden Unfalltyps an
erster Stelle und im Anschluss nach Gesamtunfall-
anzahl (Variante C) hat zur Folge, dass solche UH
in der Rangfolge an Prioritdt gewinnen, die zwar ein
sehr homogenes Unfallgeschehen, aber auch hau-
fig auch eine geringe Unfallzahl aufweisen. UH,
welche gerade den Grenzwert erreichen, erhalten
dadurch einen unverhaltnismaRig hohen Rang.

Fir 142 UHS der Kategorie Schwer (3-Jk U(P)) und
63 UHS der Kategorie Leicht (1-Jk) liegen die
Rangfolgen fur die drei beschriebenen Varianten
vor. Den Vergleich der Rangkorrelationskoeffizien-
ten zwischen den Varianten und der Rangfolge
nach M UKo (FGSV 2012) zeigt Tabelle 9.

Variante A korreliert fir beide UHS-Arten auf hohem
Niveau mit der Rangfolgebildung nach M UKao.
Variante B weist einen noch héheren Korrelations-
koeffizienten — insbesondere bei UHS-schwer auf.
Dies ist auf die fast identische Sortierung zurlck-
zufthren. Ein wesentlicher Unterschied zur Rang-
folge nach M UKo liegt fur eine Sortierung nach



44

UHS-leicht rg []

M UKo A B c
M UKo - 0,74 0,86 -0,39
A - 0,34 0,28
B - 0,74
C -

UHS-schwer rg [-]

M UKo - 0,76 0,99 0,56
A - 0,76 0,92
B - 0,56
C -

Tab. 9: Rangfolgenvergleich mit Rangkorrelationskoeffizienten

Variante C vor. Wahrend fur UHS-leicht zwischen
Variante A und den beiden anderen Varianten nur
ein geringer Zusammenhang besteht, weist der
Vergleich fir UHS-schwer eine hohere Korrelation
auf. Dies liegt an der Verteilung und Anzahl der Un-
falltypen in den Kollektiven. Zwar sind UHS-leicht
wesentlich pragnanter durch einen mafligebenden
Unfalltyp — im Mittel 74 % Anteil — gegenlber der
UH-Art Schwer — im Mittel 57 % Anteil — gepragt,
jedoch weisen UHS-schwer eine héhere Homo-
genitat zwischen Unfallanzahlen und Unfallanteilen
auf.

Tabelle 10 zeigt beispielhaft die Darstellung von
Rangfolgen fir die betrachteten Varianten im
Kollektiv UHS-leicht. Die Varianten B und C werden
wegen der Einschrankungen bezuglich der Priori-
sierung von UH nicht weiter verfolgt.

Die Rangfolgebildung fir UHL folgt im M UKo
(FGSV 2012) dem Kriterium der Unfalldichte —
UD(sp) fur LandstraBen und UDp 1y, 4 innerorts.
Das Kriterium gewahrleistet die Vergleichbarkeit
von Abschnitten unterschiedlicher Léange. Abschnit-
te mit einer hohen Unfalldichte gewinnen an Priori-
tat. Bei der webbasierten Umsetzung einer Rang-
folgebildung fur UHL nach dem Potenzial (Homo-
genitat) erfolgt eine Modifikation. Die Sortierung der
UHL nach Dichte des am haufigsten auftretenden
Unfalltyps fir U(P) als ersten Schritt, raumt UHL mit
hoher Unfalldichte und homogenen Unfallgesche-
hen eine hdhere Prioritat ein. Liegen UHL mit iden-
tischer Dichte vor, folgt in einem zweiten Schritt
eine differenzierte Rangfolgebildung nach dem An-
teil des am haufigsten auftretenden Unfalltyps am
gesamten betrachteten Unfallgeschehen. Dieser

KenngroRen Rangfolge Variante

= E

= | 2§ =%

> | °E 2%
UH 2 (o (o A B (o3

T 25285

— |[Z2o8>n 8

< c9O¢ (=20

5 |832|232

< |[sx8|<x?
A 16 14 88 1 3 13
B 15 11 73 2 5 33
C 11 9 82 3 14 26
D 13 9 69 4 8 40
E 11 8 73 5 15 34
F 11 8 73 6 16 35
G 12 8 67 7 11 41
H 13 8 62 8 9 49
| 18 8 44 9 2 58
J 8 7 88 10 28 14

Tab. 10: Beispiel der zielorientierten Rangfolgebildung fiir
Varianten A bis C

Zusammenhang gilt auch fur Rangfolgen von UH
nach ESAB und MVMOT. Fir letztere Kategorie
von UH-Arten existiert bisher keine gangige Rege-
lung zur Bildung von Rangfolgen (FGSV 2007). Da
die Kriterien zum Auffinden auffalliger Bereiche so-
wohl punkt- als auch linienbezogene UH definieren,
wird im Rahmen der Vereinheitlichung auf eine
linienbezogene Rangfolge zurtickgegriffen.

Diese Art der Sortierung stellt Konformitat mit der
Rangfolgebildung fir UHS her und berlcksichtigt
die Eigenschaften von UHL.

Unabhangig von der Art der UH liegt im Programm
fur alle UHL eine Analyse der Unfalldichte der
3-JKy(p) zugrunde.

Das M UKo (FGSV 2012) sieht weiterhin die Mog-
lichkeit der Rangfolgebildung nach Unfallkosten
vor. Dies erlaubt die Bericksichtigung der Unfall-
schwere und stellt somit einen Bezug zur volkswirt-
schaftlichen Betrachtung dar. Der Zustandigkeits-
bereich von UKo beinhaltet jedoch haufig Bereiche
sowohl innerhalb als auch aufRerhalb von Ortschaf-
ten. Somit unterliegt das Unfallgeschehen einer
differenzierten Bewertung mit unterschiedlichen
Unfallkostenséatzen, die zu einer Verzerrung in der
Rangfolgebildung nach Unfallkosten fihrt (FGSV
2012). Deshalb wird auf eine Rangfolgebildung
nach Unfallkosten verzichtet.
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4.2.3 Festlegung der Ortlichkeit

Unabhangig von der Bildung einer Rangfolge be-
steht jederzeit die Option, jede einzelne UH naher
zu analysieren und Maflnahmen abzuleiten. Auf-
grund der unterschiedlichen Datenqualitdt sind
moglicherweise nicht alle Daten vorhanden oder
fehlerhaft. Insbesondere die Kategorisierung der
UH bezuglich Ortslage, Stralenkategorie, Art des
Netzelements und weitere Besonderheiten ist zu
prifen bzw. neu festzulegen. Besonderheiten um-
fassen spezielle Charakteristika des Umfelds, Stra-
Rennetzes bzw. der Verkehrstechnik. Diese Fest-
legungen orientieren sich am Merkblatt ,Auswer-
tung von StralRenverkehrsunfallen, Teil 2“ (FGSV
2002). Die Festlegung der Ortlichkeit ist zwingende
Voraussetzung fir eine nahere Analyse der UH. Zur
Berlcksichtigung weiterer Regelwerke wie MVMOT
(FGSV 2007) und ESAB (2005) und wegen pro-
gramminterner Routinen sind Modifikationen erfor-
derlich.

Die Felddeklaration bei der Festlegung der Ortlich-
keit zeigt Tabelle 11.

Die Auswahlmoglichkeiten je Kategorie sind belie-
big erweiterbar. Die Ortslage entspricht mit Aus-
nahme der Differenzierung der auf3erdrtlichen UH
nach Bahnigkeit der Gliederung nach FGSV (2012).
Die Ursache liegt in der Differenzierung der TKS
nach diesem Merkmal. Maligebend fiir die Bahnig-
keit ist die Querschnittsgestaltung der Ubergeord-
neten StralRe. Die Bahnigkeit beschreibt das
Vorhandensein oder die Abstinenz einer baulichen
Mitteltrennung.

Die Kategorie Strallencharakteristik beinhaltet
neben der Zuordnung nach Stralenelement auch
die Sonderfalle Unfallhaufungslinie (UHL), Motor-

radstrecke und Baumunfalle. UH mit diesen Eigen-
schaften stellen eine Besonderheit fur die Ableitung
von Maflinahmen dar. In den ESAB (FGSV 2005)
oder den MVMOT (FGSV 2007) definierte UH
weisen spezielle Charakteristiken — motorisierte
Zweiradfahrer bzw. Unfalle mit Aufprall auf Baume
— und dementsprechende abzuleitende Mal-
nahmen auf.

Die Kategorien ,Motorradstrecke® und ,Baumun-
falle“ stellen weiterhin dahingehend eine Besonder-
heit dar, dass UH, welche in ihrer Art bisher nach
dem M UKo (FGSV 2012) definiert sind, ggfs. dieser
Auspragung bei der ,Strallencharakteristik® zuge-
ordnet werden konnen. Als Beispiel dient eine UHS
der Art ,schwer nach M UKo an einem auferort-
lichen durch Verkehrszeichen geregelten Knoten-
punkt, bei dem der Uberwiegende Anteil der Unfalle
die Beteiligungsart motorisiertes Zweirad aufweist.

Unabhangig davon, ob dieser Knotenpunkt auch
nach den Kriterien des MVMOT auffallig ware, lasst
sich durch die Kategorisierung dieser UH als
.Motorradstrecke® in der Kategorie ,Strallencharak-
teristik eine spezifische Unfallanalyse mit dem
Fokus auf motorisierte Zweirader durchfuhren. Die
Kategorie enthalt fur verschiedene Netzelemente
(Knoten, Strecke) TKS, soweit separate Malinah-
men fir die Konfliktsituationen bekannt sind. Somit
gelingt ein Lickenschluss zwischen einer standardi-
sierten UH-Betrachtung nach M UKo (FGSV 2012)
und Sonderauswertungen nach ESAB (FGSV 2005)
bzw. MVMOT (FGSV 2007), welche besondere
Anforderungen an die MalRnahmenfindung bei ent-
sprechender Unfallcharakteristik stellen.

Die Deklaration von ,Besonderheiten® folgt im
Wesentlichen der Definition zur Beschreibung von
Besonderheiten der Unfallstelle nach DESTATIS

1. Kategorie 2. Kategorie 3. Kategorie
Ortslage StraBencharakteristik Besonderheiten
1) Innerorts 1) Freie Strecke 1) FulRgangeriberweg
2) AuRerorts (einbahnig) 2) Ein-/Ausfadelbereich (teil-)planfreier Knotenpunkt 2) Haltestelle
3) AulBerorts (zweibahnig) 3) Knotenpunkt mit LSA 3) Verkehrsberuhigter Bereich
4) BAB 4) Knotenpunkt ohne LSA 4) Bahnilibergang
5) Kreisverkehr 5) Abknickende Vorfahrt
6) Unfallhaufungslinie 6) Verkehrsinsel
7) Motorradstrecke 7) Dreiecksinsel
8) Baumunfalle 8) Kreuzende Wege
9) rechts-vor-links Knotenpunkt

Tab. 11: Festlegung der Ortlichkeit, Felddeklaration
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Katalog ] Unfallauffallige Bereiche

e Unfallauffallige Bereiche

Name*

Artder UH* UHS schwer

Ortslage* AuRerorts (einbahnig) (AO)

Stralencharakteristik * Knotenpunkt ohne LSA

Status der UH Meldung als UH

Zustandigkeit /
Baulasttrager

Besonderheiten [ FGO
[T Bahniibergang

[T] Dreiecksinsel

Nahe C-Stadt (Kongsweg / Bettlerstralie)

[C] Haltestelle
[T] Abknickende Vorfahrt

Administration

[T] VB-Bereich

[v] Verkehrsinsel

[0 Kreuzende Wege

Bild 20: Beispiel der Bearbeitung einer UH, Festlegung der Ortlichkeit und weiterer Kriterien

(2013) und ist um das Element Dreiecksinsel
erganzt (Bild 20).

Nach der Definition der Ortlichkeit stehen fiir ent-
sprechende UH weitere Programmteile zur Verfi-
gung, die an die Arbeitsschritte und Hilfsmittel nach
M UKo (FGSV 2012) angelehnt sind. Die vier Teile
sind:

+ Unfalle
Darstellung der (aggregierten) Unfallliste mit
Einzelmerkmalen. Dies entspricht der Bewer-
tung von Unfalllisten nach M UKo (FGSV 2012).

* Analyse
Aggregation des Unfallgeschehens auf der
Ebene malgebender Unfalltypen. Es besteht
die Mdglichkeit der Zuordnung von TKS sowie
der MaRnahmenauswahl.

* Prifung von MalRnahmen
Zusammenstellung und Bewertung der Mal3-
nahmen anhand von NKV und Beschluss. Die-
ser Bestandteil entspricht explizit der MaRnah-
menprufung und Abwagung.

* Umsetzungskontrolle
Umfasst die zeitliche Begleitung und Dokumen-
tation der Arbeit zu einer UH. Wesentliche
Bestandteile sind die Fixierung der Umsetzung
von Maflnahmen und die Wirksamkeitsprifung
anhand eines NKV.

Die aufgefuhrten Teile werden im Rahmen der wei-
terfUhrenden Erlauterungen aufgegriffen und naher
beschrieben.

4.2.4 Allgemeine Unfallanalyse

Liegen fiir die zu bearbeitende UH die Ortlichkeit,
die Art der UH und der Betrachtungszeitraum vor,
ist die Anwendung des Verfahrens zur Ableitung
von konkreten MalRnahmen maglich.

Die Unfallanalyse ist am Vorgehen nach M UKo
(FGSV 2012) orientiert und umfasst die Darstellung
der Einzelunfélle nach dem Betrachtungszeitraum
in Unfalllisten. Mithilfe der Unfalllisten k&nnen
Gleichartigkeiten im Unfallgeschehen identifiziert
und bei der weiteren Bearbeitung berutcksichtigt
werden.

Die Unfalllisten unterscheiden das Unfallgesche-
hen entsprechend der 1-JK und der 3-JKyp). Dies
gilt auch flr Sonderauswertungen nach den ESAB
(FGSV 2005) oder MVMOT (FGSV 2007), fur deren
UH-Identifikation anstelle der 3-JKyp) auch langer-
fristige Zeitrdume zugrunde liegen kdnnen. Zur Ab-
leitung des Nutzen-Kosten-Vergleichs in der Vorbe-
trachtung werden — mit Ausnahme der ,UHS-leicht
10" — die 3-JKy(p) und die 1-JKys) herangezogen.
Die Vorgehensweise weicht vom Verfahren nach
M UKo (FGSV 2012) dahingehend ab, dass nach
Regelwerk nach Mdglichkeit das gesamte Unfall-
geschehen uber einen Mehrjahreszeitraum zur
Wirkungsanalyse herangezogen werden soll. Die
Festlegung von Malinahmen erfolgt auf Basis der
Unfalldiagramme, i. d. R. 1-JK und 3-JKyp). Das
Unfalldiagramm dient als Grundlage der Zuordnung
von Unféllen zu einer Konfliktsituation und damit
zur Berechnung der MalRnahmenwirkung — insbe-
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sondere bei MalRnahmen mit lokalem Wirkungsum-
fang. Eine Bewertung von Unféllen, deren genaue
geografische Zuordnung (z. B. der Fahrtrichtungen
von Unfallbeteiligten) nicht vorliegt, ist nicht ohne
Weiteres mdglich. Als Begriindung gilt, dass die
gewahlte Methodik einen Kompromiss zwischen
der Betrachtung und Anfertigung von Unfall-
diagrammen und der moglichst genauen Bewer-
tung des Unfallgeschehens (ber einen langjahrigen
Zeitraum darstellt. Es ist zu beachten, dass die
Analyse der 1-JK fir U(S) starker einem Auswahl-
fehler unterliegt (,regression to the mean®). Da
jedoch die Unfallkosten wesentlich durch Unfalle
mit Personenschaden gepragt sind, wird diese
Einschrankung als akzeptabel angesehen.

Die aufbereitete Unfallliste — Programmteil Unfalle
— enthalt neben aggregierten Informationen zu
Haufigkeiten von UnfallkenngréRen auch Aussagen
zur Anzahl und Haufigkeit der Beteiligungsarten
sowie zu der Verteilung der Unfallumstande. Die
genaue Felddeklaration der Unfallliste ist Anhang 4,
die programmbasierte Darstellung dem Anhang 7
zu entnehmen. Die Auspragung der Unfallum-
stdnde wird ermittelt und den Erwartungswerten
aus der bundesdeutschen Statistik gegenlber-
gestellt (Anhang 4). Fur strukturelle Gleichartig-
keiten wie Unfallumstande ist bekannt, dass die
Uberschreitung von bekannten Durchschnitts-
werten u. U. auf besondere Defizite der Verkehrs-
anlage hinweisen kann. Diese Kenntnis erlaubt
eine weitere Eingrenzung unfallbeglnstigender
Faktoren, welche auch aus den Umfeldbedingun-
gen der Verkehrsanlage resultieren kénnen. Eine
mafRgebende Uberschreitung des Erwartungs-
wertes wird durch Einfarbung der entsprechenden
Felder sowie durch das Aufblenden des zugeho-
rigen deutschen Mittelwerts mithilfe eines Mouse-
Over-Effekts angezeigt.

Im Bereich der Unfallanalyse wird dem Nutzer
optional der Upload der als digitale Grafik vorlie-
genden Unfalldiagramme angeboten. Diese sind
auf Wunsch Uber ein separates Fenster jederzeit
darstellbar.

4.2.5 Unfallanalyse auf Basis von typisierten
Konfliktsituationen TKS
Allgemein

Wesentlicher Anhaltspunkt fur die Mallnahmenfin-
dung nach FGSV (2002) ist die Berlcksichtigung
der hauptsachlich auftretenden Unfalltypen. Neben

der Identifikation der UH in der Ortlichkeit stellen
diese den unmittelbaren Bezug zur Ableitung ge-
eigneter Mallnahmen dar. Flr die meisten der bei
UH auftretenden Unfalltypen liegt eine Zuordnung
entsprechender Mallnahmen vor. Meist ist eine UH
von mehr als einem Unfalltyp gepragt. Demzufolge
I&sst sich die MaRnahmenfindung firr eine UH an-
hand des Auftretens und Haufigkeit verschiedener
mafRgebender Unfalltypen in mehrere Konfliktsitua-
tionen bzw. MaRnahmenpakete zerlegen.

Das Prinzip des Systembaukastens nach FGSV
(2002) erlaubt eine systematische Abarbeitung auf-
falliger Konfliktsituationen. Programmseitig wird
eine Bereitstellung der Bausteine durch die Grup-
pierung des Unfallgeschehens nach Unfalltypen er-
reicht. Eine ausreichende Unfallanzahl ist Voraus-
setzung fir eine Gruppierung. Deshalb ist die
Angabe eines Grenzwertes erforderlich. Dahinter
steht die Erkenntnis, dass sehr kleine Unfallzahlen
bestimmter Konfliktsituationen innerhalb einer UH
zuféllige Ereignisse darstellen (KORNER et al.
2008). Es ist zu vermuten, dass bei UH mit homo-
genen Eigenschaften des Unfallgeschehens ge-
wahlte MalRnahmen gegenuber UH mit einem hete-
rogenen Unfallgeschehen eine héhere Wirksamkeit
erzielen. Diesbezuglich ist die Umsetzung einer
MaRnahme bei sehr wenigen Unféllen nur noch mit
einem geringen Nutzen verbunden. KORNER et al.
(2008) geben in ihrer Untersuchung zur Stabilitat
einen Grenzwert von 3 Unféllen (1 JK sowie 3
JKy(p)) als minimalen Wert fur die Identifikation
von UH an. In der Analyse des Unfallgeschehens
werden Unfalltypen als mallgebend angesehen,
wenn mindestens drei Unfalle des Betrachtungs-
zeitraums dem gleichen Typ entsprechen. Ausge-
hend von einer Mindestanzahl von finf Unfallen zur
Festlegung einer UHS-leicht oder UHS-schwer
innerorts bzw. acht Unfallen fir UHS-schwer auf3er-
orts (bei ausschliellich U(LV)) wird gewahrleistet,
dass mindestens zwei Drittel aller Unfalle einem
Typ zugehdrig sind.

In einer ersten Differenzierungsebene werden von-
seiten des Programms diejenigen Unfalltypen auf-
geflhrt, die das Kriterium der Mindestanzahl erful-
len. Darlber hinaus ist eine Auflistung und Bearbei-
tung aller in der UH vorkommenden Unfalltypen
durch den Nutzer maglich (Bild 21).

Die zweite Differenzierungsebene umfasst die
Arbeit innerhalb eines maligebenden Unfalltyps.
Bestandteile sind die Auswahl geeigneter TKS an-
hand der dem Programm bekannten Informationen
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zur Unfallstruktur sowie die finale TKS-Zuordnung
durch den Nutzer.

TKS erlauben eine Einschrankung potenzieller
Mafinahmen hinsichtlich des Unfallgeschehens
(Unfalltyp) und der bereits festgelegten Kriterien zu
Art, Ortslage und Straflencharakteristik der UH (vgl.
Kapitel 4.2.3). Sie stellen fiir den Nutzer Auswahl-
hilfen und damit das Bindeglied zwischen der
Unfallstruktur und geeigneten Maflinahmen dar.
Diese Verknupfung erfolgt aufseiten der Programm-
struktur auf mehreren Ebenen. Dabei stehen dem
Nutzer fir ausgewahlte maRgebende Unfalltypen
verschiedene — anhand der Unfallstruktur selektier-
te — TKS in der Eignung absteigend zur Auswahl.
Der Grad der Eignung einer TKS wird dabei an die
Anzahl an Ubereinstimmung der entsprechenden
Unfallsituation mit den Merkmalen der TKS gekop-
pelt. Eine separate Datenbank beinhaltet alle
typisierten Konflikte.

Art der Aufbereitung

Die allgemeine Klassifizierung der TKS erfolgt in
vier Hierarchien. Diese sind:

» Ortslage,

+ StralRencharakteristik,

» Unfalltyp (1. Stelle),

» Unfalltyp (2. und 3. Stelle).

Damit enthalten sie sinnbildlich die Informationen,
die sich auch in der Darstellung des MaRnahmen-
katalogs (FGSV 2002) wiederfinden. Die Elemente
der Ortslage und Strallencharakteristik sind analog
denen der Festlegung der Ortlichkeit. Die Gliede-
rung des Unfalltyps leitet sich zum einen aus der
Differenzierung des Unfallgeschehens nach dem
einstelligen Unfalltyp (FGSV 2002), zum anderen —
soweit vorhanden, da nicht flachendeckend ver-
wendet — aus dem dreistelligen Unfalltyp ab. Der
dreistellige Unfalltyp erlaubt zusatzlich eine exak-
tere Darstellung der Bewegungsrichtung der
Unfallbeteiligten unter Berlcksichtigung der Stra-
Rencharakteristik (Radweg, Bahnlbergang u. w.).
Mitunter sind einer TKS konkrete Konfliktsitua-
tionen mit dreistelligem Unfalltyp zuordenbar, in
anderen Fallen funktioniert die Zuweisung nur ein-
geschrankt.

Demgemal unterliegen die MaRnahmenwirkungen
u. U. Einschrankungen. Um eine exakte Zuweisung
der TKS auf die Unfalltypen/Konfliktsituation zu ge-

Stelle des Unfalltyps
Bezeichnung) Beschreibung
1. 2, 3.
- Wirkung auf Unfélle des Typs 3,
3 X X weitere Differenzierung liegt nicht
vor
- Wirkung auf Unfélle des Typs 3 mit
3 0 X Bevorrechtigtem von links, weitere
Differenzierung liegt nicht vor
- Wirkung auf Unfalle des Typs 3 mit
3 0 1 Bevorrechtigtem von links, Warte-
pflichtiger will kreuzen

Tab. 12: Beispiel programmseitige Verschllsselung und Defini-
tion dreistelliger Unfalltyp bei TKS ( FGSV 2012)

wabhrleisten, erfolgt folgende an einem Beispiel dar-
gestellte programminterne dreistellige Verschlisse-
lung der Konfliktsituation (Tabelle 12): Die erste
Stelle ist zwangslaufig immer vergeben und defi-
niert den maRRgebenden Unfalltyp. Je differenzierter
sich die Wirkung des TKS beschreiben lasst, desto
mehr Stellen sind mit Zahlen besetzt. Sind alle drei
Stellen eines TKS besetzt, ist dieser eine Konflikt-
situation nach dreistelligem Unfalltyp zugeordnet.
Das ,X“ als Kennzeichnung implementiert, dass
alle moéglichen Varianten dieser Ebene — 0 bis 9 —
infrage kommen, da eine feingliedrigere Untertei-
lung entweder nicht mdglich oder nicht notwendig
ist (FGSV 2003).

Der Schlussel stellt lediglich die (nicht sichtbare)
programminterne Codierung der TKS dar. Das
Kriterium ,Beschreibung” umfasst fir den Nutzer
sichtbare Informationen zur TKS, die derzeit nach
»LAuswertung von StralRenverkehrsunfallen, Teil 2*
(FGSV 2002) in der Darstellung der Konfliktsitua-
tion verbal beschrieben sind. Diesem Bereich
ist auch die grafische Aufbereitung der TKS (Bild-
information) zugewiesen. Die Méoglichkeit einer
programminternen gesonderten Zuweisung eines
TKS zu diversen Beteiligungsarten erlaubt die
Berlcksichtigung differenzierter Konfliktsitua-
tionen. Gleiches gilt fir die Gruppen ,Unfallkenn-
grofRen” und ,Umstande/Besonderheiten®.

Darliber hinaus beinhaltet die TKS-Datenbank
weitere KenngréRen und Variablendeklarationen,
die eine feingliedrige Rangfolge auf Basis der
Unfallanalyse erlauben (Tabelle 13).
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Nahe C-Stadt (Kongsweg / Bettlerstrale)

UHS schwer - AuRerorts (einbahnig) - Knotenpunkt ohne LSA

Unfalle Analyse Prifung von MaRnahmen MaRnahmenpakete

Gesamtgeschehen mit Unfalltypen Zeitraum: 01.01.2010 - 31.12.2012

Gesamtgeschehen maBgebende Unfalltypen

Beschreibung 1JK 3JK 3JK
U(P) U(P)%

(O Abbiege-Unfall (AB)

Unfallumstande 1JK 3JKU(P) e Details

Jahr 2 17 100 50% 59%

Monat 1 6 35
Mochentog g2 12 @ Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK)
CiEa E . o 1JK 3JKU(P) © Details
Lichtverhaltnisse 2 7 41 0% 35%
StraBenzustand 2 7§ 41
UnfallkenngroRen e alle auftretenden Unfalltypen gegenubergestellt

Bild 21: Beispiel angebotene mafigebende Unfalltypen fir eine UH im Teil ,Analyse”

Gruppe Name Bemerkung
Ortslage Kriterien analog 1. Kategorie nach Tabelle 11
Strallencharakteristik Kriterien analog 2. Kategorie nach Tabelle 11
Schlussel
Unfalltyp 1. Stelle MafRgebender Unfalltyp
Unfalltyp 2. & 3. Stelle Differenzierung Unfalltyp (soweit vorhanden)
Konfliktname verbale Bezeichnung Unfalltyp
Beschreibung Konflikt Beschreibung der maRgebenden Konfliktsituation (Bewegungsrichtung)
Prifung Beschreibung der in der Ortlichkeit zu priifenden Merkmale
Unfallstunde Differenzierung nach Notwendigkeit
Wochentag Differenzierung nach Notwendigkeit
Monat Differenzierung nach Notwendigkeit
g:ssotiggzeiten Signalisierung Angabe ob Signalanlage in Betrieb (bei UH mit LSA)
Art des Aufpralls Differenzierung nach Notwendigkeit
Besonderheiten 1 Besonderheiten der Unfallstelle analog 4. Kategorie nach Tabelle 11
Besonderheiten 2 Besonderheiten der Unfallstelle analog 4. Kategorie nach Tabelle 11
Beteiligungsart 1 Differenzierung nach Notwendigkeit
Beteiligung
Beteiligungsart 2 Differenzierung nach Notwendigkeit
Unfallkategorie Differenzierung nach Notwendigkeit h
Unfallmerkmale Unfallart Differenzierung nach Notwendigkeit
Unfallursache Differenzierung nach Notwendigkeit
Bildinformation Grafik Grafische Darstellung des TKS fiir Katalog
MaRnahmen zugeordnete Maflnahmen Verknlipfung zu MaRnahmen

Tab. 13: KenngréRen in TKS-Datenbank (Felddeklaration)
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Verkniipfung zur UH

Die Reduzierung der infrage kommenden TKS fir
eine UH anhand der Prifung von Art und Stral3en-
charakteristik in der ersten Ebene wird als ,aullere
Eingrenzung“ bezeichnet (Bild 22). Dadurch wer-
den dem Nutzer nur TKS — und darauffolgende
MaRnahmen — angeboten, die aufgrund der Ortlich-
keit fur die betrachtete UH in Frage kommen. Die
aullere Eingrenzung steht noch in keinem Zusam-
menhang zum Unfallgeschehen. Eine Einschran-
kung in Frage kommender TKS auf Basis der
Besonderheiten der Unfallstelle ist programmseitig
bereits im Hintergrund vorgehalten, aber noch nicht
malgebend in Erscheinung getreten.

Die differenzierte Betrachtung des Unfallgesche-
hens — ausreichende Unfallanzahlen vorausgesetzt
— ist die zentrale Information fir den webbasierten
MalRnahmenkatalog. Deshalb mussen die Unfall-
daten fiir die Analyse in einem nicht aggregierten
Zustand vorliegen. Fir die Analyse wird i. d. R. auf
die Einzelunfalldaten der 1 JK und der 3 JKypp)
zuruckgegriffen.

Die Auswahl geeigneter MalRnahmen erfordert vor-
weg die Zuordnung von TKS zu den Merkmalen
des Unfallgeschehens. Das Unfalldiagramm Iasst
Ruckschliusse auf die Fahrtrichtungen und Lage der
einzelnen Konfliktsituationen, ferner auf die Anzahl
von Unféllen mit gleichem Muster zu. Die Unfall-
struktur allein liefert zwar eine Basis fir den Nut-
zen-Kosten-Vergleich verschiedener Malinahmen,
jedoch erst die gezielte Zuordnung des Unfall-
geschehens zu Konfliktsituationen bezuglich Unfall-
anzahl und -schwere erlaubt eine monetare Bewer-
tung und somit eine spezifische Wirksamkeitsana-
lyse von MalRnahmen. Daher sind im Prozess der
MaRBnahmenfindung die analoge und/oder digitale
Verwendung der/des Unfalldiagramme(s) erforder-
lich. Auf dieser Basis erfolgt die finale Priorisierung

und Auswahl geeigneter TKS. Im Programmteil der
Unfallanalyse einer UH ist der Upload des Unfall-
diagramms méglich. Auf Wunsch ist das Offnen des
Unfalldiagramms in einem separaten Fenster
mdglich. Das Programm stellt auf Basis der Unfall-
analyse eine Rangfolge fur die in Frage kommen-
den TKS einer UH dar — entspricht dem Programm-
teil ,Analyse. Dem liegt eine Prifung verschie-
dener aggregierter Unfallmerkmale zugrunde. In
diesem Zusammenhang wird in einer zweiten
Ebene von der ,inneren Eingrenzung“ — auf das
Unfallgeschehen bezogen — gesprochen (Bild 23).
Gestrichelte Linien stellen in dieser Bild programm-
seitig vorgehaltene aber nicht aktive Verknipfun-
gen fur mogliche Rangfolgebildung der TKS nach
verschiedenen Aspekten dar. Derzeit erfolgt eine
hierarchische Sortierung nach den Kriterien drei-
stelliger Unfalltyp und folgend nach Beteiligungs-
art(-konstellation). Die Beteiligungskonstellation
entspricht den Beteiligungsarten der ersten beiden
Hauptbeteiligten (nach Ordnungsnummer).

Prinzipiell erfolgt die Darstellung aller potenzieller
TKS eines Unfalltyps in einer Rangfolge (Bild 24).
Liegt das Unfallgeschehen in der Codierung des
dreistelligen Unfalltyps vor, erlaubt die typbezogene
hierarchische Klassifizierung der TKS eine eindeu-
tige Rangfolge. Kriterium bildet die Haufigkeit des
auftretenden dreistelligen Unfalltyps. Dabei finden
manche zusatzlichen Aspekte wie bspw. die Betei-
ligungsart der Unfallgegner Uber die Codierung des
dreistelligen Typs bereits Berticksichtigung.

Die Sortierung der TKS nach dreistelligem Unfalltyp
stellt die erste hierarchische Stufe der TKS-Rang-
folgebildung dar. Haufig aber liegt der Unfalltyp nur
einstellig vor, was eine klare Zuordnung der TKS
erschwert. Diesbezuglich bildet das Programm eine
Rangfolge der in Frage kommenden TKS nach
Ubereinstimmungen der Beteiligungsart(-konstella-
tion). Beispielsweise lassen sich Konfliktsituationen

Festlegung Ortlichkeit TKS Hierarchie

1) Ortslage € > 1) Ortslage

2) StraBencharakteristik &< :; 2)StralRcharakteristik

3) Besonderheit €-—-=—=—===== el i 3)Unfalltyp (1Stelle)
: 4) Unfalltyp (2. & 3. Stelle)
E TKS-Felder

UH-Art << ey > Besonderheiten1&2

Bild 22: ,AuRere Eingrenzung" der TKS auf Basis Festlegung Ortlichkeit und UH-Art
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zwischen nach rechts abbiegenden Kfz und parallel
laufenden Fulganger neben dem dreistelligen
Unfalltyp auch Uber die Beteiligungskonstellation
(motorisierte Verkehrsteilnehmer vs. Fuligganger)
annaherungsweise abbilden. Dieses Vorgehen gibt
dem Nutzer eine Vororientierung zur Hilfe bei der
weiteren Festlegung. Auch in diesem Fall dient die
Haufigkeit als Sortierkriterium.

Bei der Bewertung des einstelligen Unfalltyps
liegen Einschrankungen in der Zuweisung von

Beteiligungskonstellationen zu TKS vor. Ursache
bildet die fehlende Angabe zur Bewegungsrich-
tung der Verkehrsteilnehmer. Dies hat zur Folge,
dass eine Mehrfachnennung eines Unfalls in
verschiedenen TKS erfolgen kann. Bspw. ist es fiur
die Konstellation Kfz vs. Radfahrer nicht moglich
eine Aussage zu treffen, ob der Unfall der Konstel-
lation ,linksabbiegender mit entgegenkommen-
dem Radfahrer* oder ,Rechtsabbieger mit parallel
fahrendem Radfahrer” zuzuordnen ist. Die vom
Nutzer zu treffende Auswahl geeigneter TKS

Unfalldatenbank

TKS Hierarchie

N

Unfalltyp (1. Stelle)

1) Ortslage

N

Unfalltyp (2. & 3. Stelle)

2)StraBencharakteristik

——> 3)Unfalltyp (1Stelle)

> 4) Unfalltyp (2. & 3. Stelle)

Unfallumstande D i
Beteiligter 1 & 2 (Konstellation) <€
Signalisierung €= -
Anprallauf Hindernis... D :

I
Unfallart € == = = = : !

Eemmimaeee=——== === > Unfallart

TKS-Felder

» Unfallumstande

> Beteiligungsart1 &2
L= =========2 Signalisierung

> AnprallnebenFB

Bild 23: ,Innere Eingrenzung“ der TKS auf Basis der Unfalldaten

Ndhe C-Stadt (Kongsweg / Bettlerstralie)

UHS schwer - AuRerorts (einbahnig) - Knotenpunkt ohne LSA

Unfalle Analyse

Prifung von MaRBnahmen

MaRnahmenpakete

e zuriick zum Gesamtgeschehen

Gesamtgeschehen vs. (O Abbiege-Unfall (AB)

Zeitraum: 01.01.2010- 31.12.2012

Gesamtgeschehen Abbiege-Unfall (AB)
Beschreibung 1JK 3JK 3JK 1JK 3JK 3JK Mogliche Typisierte Konflikte
U(P) U(P)% U(P) U(P)%
LTIE HEEGE Linksabbiegender mit Gegenverkehr m
Jahr 2 17 100 1 10 100 = T
Monat 1 6 SH] 1 4 40 ’ L}
Wochentag (] 2 12 ] 2 20 ’ o @
Uhrzeit 1 8 47 1 6 60
Lichtverhaltnisse 2 7 4 1 3 30 Linksabbiegender mit Nachfolgenden n
StraBenzustand 2 7 | 1 3 30 oder Uberholenden
UnfallkenngroRen ’
Kategorie 8 3 76 2 3 60 ﬁ
Typ LV  AB 59 AB  AB 100 L o @

Bild 24: Beispiel einer Rangfolge von TKS fiir Unfalltyp 6
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stitzt sich auf die Verwendung des Unfalldia-
gramms.

Zur Bewahrung der Ubersichtlichkeit erfolgt ledig-
lich die Betrachtung und Summierung der Beteili-
gungskonstellationen von TKS mit spezifischen
Beteiligungssituationen (bspw. alle vs. nicht motori-
siert). Auf mogliche Abweichungen wird im
Programm hingewiesen.

Unabhangig vom Format des dreistelligen Unfall-
typs sind die Nutzer bei der Auswahl geeigneter
TKS dazu angehalten, ihre zugrunde liegende
Situation unabhangig zu prufen und anhand dieser
eine passende Zuordnung der TKS zu treffen.

Auf dieser Basis kann eine MalRnahmenauswahl im
Programmteil ,Analyse“ erfolgen. Dieser Ansatz
verwendet eine Differenzierung des Unfallgesche-
hens nach mafRgebenden Konfliktkonstellationen
und berlcksichtigt die Beteiligungsart innerhalb der
Konfliktsituationen.

Bei der Bearbeitung von UH ergeben sich somit im
wesentlichen zwei Anwendungsfalle:

» Das Unfallgeschehen einer UH Uberschreitet fur
keinen Unfalltyp den Grenzwert fUr eine syste-
matische Auffalligkeit. Demgemal erfolgt eine
Rangfolge der TKS nach der Haufigkeit der ver-
tretenen Unfalltypen.

« Das Unfallgeschehen einer UH Uberschreitet fir
einen oder mehrere Unfalltyp(en) den Grenz-
wert flr eine systematische Auffalligkeit. Der
Nutzer erhalt Informationen Gber den Anteil die-
ser Unfalltypen am gesamten Unfallgeschehen.
Die Entscheidung Uber Prioritat und Abfolge der
Bearbeitung der Unfalltypen liegt beim Nutzer.
Entscheidungshilfe bietet die Darstellung der
Anteilswerte des Unfalltyps am gesamten Un-
fallgeschehen. Unabhangig von diesem auto-
matischen Vorgehen ist die Auswahl von TKS,
die nicht systematisch auffalligen Unfalltypen
zugeordnet sind, manuell mdglich.

UH mit hoher Unfallzahl weisen haufig eine Unter-
teilung der Konfliktsituationen eines Unfalltyps auf
— bspw. Abbiegeunfalle zwischen Rechtsabbiegern
und parallel laufenden Fullgangern sowie zwi-
schen Linksabbiegern und Entgegenkommenden —
welche eine Mehrfachauswahl an TKS eines Un-
falltyps erfordert. Dementsprechend kdnnen ver-
schiedene mogliche TKS einer UH zugeordnet
werden.

Verkniipfung zur MaBnahme

Ahnlich dem Heft ,Auswertung von StraRenver-
kehrsunfallen, Teil 2 (FGSV 2002) sind den Unfall-
typen/TKS MalRnahmenvorschlage zugewiesen.
Mit der Auswahl einer dem Unfallgeschehen ent-
sprechenden TKS erhalt der Nutzer die Mdglichkeit,
MafRnahmenvorschlage, die TKS zugeordnet sind,
auf Eignung im konkreten Fall zu prifen, zu bewer-
ten, auszuwahlen oder zu verwerfen.

Deskriptive Statistik

Unter Bericksichtigung der in der Literatur
(FGSV 2002; GERLACH et al. 2009; BSMdI 2011;
MAIER et al. 2010, 2011) dokumentierten Erfah-
rungen wurden 80 TKS fir die Datenbank erstellt
(Tabelle 14). Wo es als sinnvoll und notwendig
erachtet wurde, erfolgte eine Detaillierung der
Konfliktsituation anhand des dreistelligen Unfall-

typs.

Fir den innerortlichen Bereich liegen 45 TKS vor,
wobei der Uberwiegende Teil den knotenpunktcha-
rakteristischen Unfalltypen ,Abbiegen (2)“ und
.Einbiegen/Kreuzen (3)“ zugeordnet ist. In ahn-
licher Weise, wenn auch in anderer GroRen-
ordnung, liegt die Verteilung der TKS nach Unfall-
typ fir einbahnige LandstralRen vor. In Einzelfallen
ist zu prifen, ob MalRnahmen, die TKS fur einbah-
nige Landstrallen zugeordnet sind, auch fur zwei-
bahnige Landstra3en eine Option darstellen und
somit weitere TKS anzulegen sind. Fir BAB sind
bisher nur fiinf TKS bekannt bzw. relevant. Fur den
Unfalltyp 5 (Ruhender Verkehr) liegen keine TKS
VOr.

10 (e?;lc:a.) (Z\::i)b.) BAB

Gesamtanzahl TKS 45 24 6 5
Typ 1 2 3 1 2
Typ 2 23 7 1

Typ 3 1 6 1 1
Typ 4 6 1

Typ 6 4 6 2 1
Typ 7 1 1 1

Tab. 14: Anzahl deklarierter TKS nach Ortslage und Unfalltyp
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4.2.6 Zusammenfassung

Die Unfalldatenbank enthalt Informationen zu den
Einzelunfallen, die Gber eine Abfrage zur Struktur-
analyse herangezogen werden. Auf Basis der Fest-
legung der Ortlichkeit und der Definition der UH-Art
kénnen potenziell in Frage kommende TKS einge-
grenzt werden. Aus der Kombination dieser Ein-
grenzung und der Struktur des Unfallgeschehens
werden TKS — fir systematisch auffallige Unfall-
typen — in einer Rangfolge nach Gleichartigkeit und
weiteren Merkmalen aufgefthrt.

Die endglltige Zuordnung von TKS zur einer UH
obliegt dem Nutzer, der unter Zuhilfenahme des
Unfalldiagramms und mit den Kenntnissen zur Ort-
lichkeit die fUr seinen speziellen Fall zutreffende(n)
TKS auswahlt.

Es ist zu beachten, dass die Genauigkeit der TKS-
Rangfolge stark von der Qualitdt der Unfalldaten
abhangt. Das Fehlen eines dreistelligen Unfalltyps
oder der Beteiligungsart fihrt zu Einschrankungen.
Auf mogliche Abweichungen zwischen realen und
programmseitig vorhandenen TKS aufgrund fehlen-
der oder ungenugender Daten wird im Verlauf der
Programmanwendung hingewiesen. Die Erstellung
und Verwendung von Unfalldiagrammen zur exak-
ten Bestimmung und Quantifizierung der Konflikt-
situation(en) ist unumganglich.

Die Analyse des Unfallgeschehens auf Basis der
TKS entspricht und ersetzt das bisher manuelle
Aufsuchen der zutreffenden Konfliktsituation nach
dem Heft ,Auswertung von Straltenverkehrsun-
fallen, Teil 2“ (FGSV 2002). Darlber hinaus wird
das Prinzip des Systembaukastens — zielgerich-
tete Auswahl von MalRnahmen fir jeden Unfalltyp —
optimiert.

4.3 MaBnahmen
4.3.1 Allgemein

Alle MaRnahmen des webbasierten Mallnahmen-
katalogs werden in einer eigenstandigen Daten-
bank ,MalRnahmen® abgelegt und mit den fur
sie jeweils zutreffenden TKS verknipft. Fir eine
TKS stehen in der Regel mehrere MalRnahmen zur
Auswahl. Ebenso kann eine MalRnahme mehreren
TKS zugeordnet sein. Welche die geeignetste
zur Verbesserung der Verkehrssicherheit im kon-
kreten Einzelfall darstellt, bedarf einer indivi-
duellen Prifung des Unfalldiagramms unter

Berlicksichtigung der Erkenntnisse aus der Orts-
besichtigung. Daher ist eine Empfehlung oder
Rangfolge geeigneter MaRnahmen innerhalb der
TKS nicht angebracht, sie werden alphabetisch
nach der Bezeichnung (MalRnahmenname) sor-
tiert.

Nach FGSV (2002) ist fiir jede Konfliktsituation in
der Regel die Prifung mehrerer Kriterien not-
wendig, um eine geeignete Mallnahme auszu-
wahlen. Bspw. kénnen Auffahrunfalle beim Links-
abbiegevorgang an lichtsignalgeregelten Knoten-
punkten mit einer schlechten Erkennbarkeit des
Signalgebers, mit hohen Anndherungsgeschwin-
digkeiten (ggf. in Verbindung mit Nasse und/oder
schlechter Fahrbahngriffigkeit) oder aber mit dem
Fehlen eines separaten Linksabbiegefahrstreifens
in Zusammenhang stehen. Diese Informationen
sind aus der Ortsbesichtigung zu gewinnen (FGSV
2012). Anhand des aktuellen Zustands der Ortlich-
keit sind eine oder mehrere MalRnahme(n) bzgl.
ihrer Eignung und Wirtschaftlichkeit vom Nutzer
auszuwahlen. Die jeder TKS zugeordneten Mal}-
nahmenvorschlage stehen in Anlehnung an das
Merkblatt ,Auswertung von StralRenverkehrs-
unfallen, Teil 2“ (FGSV 2002) aufbereitet — um die
Angaben der MaRnahmenwirkung sowie einer
beispielhaften grafischen Darstellung der Vorher-
Nachher-Situation erweitert — zur Verfligung.

Insgesamt wurden Uber 400 Maflnahmen erfasst.
Tabelle 15 zeigt die Anzahl der MaRnahmen nach
den ausgewerteten Quellen und nach Ortslage. Die
groBte Anzahl von MaBnahmen(-arten) (ca. 274
Stiick) liegt fur Landstraen (AO) vor. Fir innerort-
liche Strallen stehen ca. 130 MalRnahmen in der
Datenbank zur Auswahl. Die deutlich kleinere Maf3-
nahmenanzahl fir BAB ist aufgrund des geringen
Potenzials verschiedener Konfliktsituationen nach-
vollziehbar. Aufgrund der Mehrfachnennung von
MalRnahmen in den verschiedenen Literaturen re-
duziert sich der im Programm enthaltene Umfang
auf 303.

Quelle BAB AO 10
FGSV (2002) 13 101 69
GERLACH et al. (2009) 68 45
BSMdl (2011) 67

TU Dresden, GDV u. a. 38 16

Tab. 15: Anzahl MaRnahmen(-arten) in der Datenbank nach
Quelle und Ortslage
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4.3.2 Aufbereitung

Die aus verschiedenen Literaturquellen stammen-
den MaRnahmenbeschreibungen sind vereinheit-
licht und in einer Datenbank hinterlegt (Tabelle
16). Die Schlisselvergabe erfolgt durch den Admi-
nistrator programmintern. Es sind allgemein
Informationen der MalRnahmenbeschreibung und
— wenn vorhanden — eine grafische Aufbereitung
der Vorher-Nachher-Situation sichtbar. Die Be-
schreibung von Defizit und Mallnahme orientiert
sich an der Darstellung nach dem Merkblatt
»~Auswertung von StralRenverkehrsunfallen, Teil 2*
(FGSV 2002).

Lediglich im Nutzerbereich enthalten sind die Anga-
ben zum Wirkungsgrad der MafRnahme beziiglich
des jeweiligen TKS, die Gesamtkosten der Mal}-
nahme sowie ein Interaktionsfeld zur Eingabe der
Anzahl an Umsetzung je UH.

Die Analyse der Unfallumstande tragt dazu bei,
relevante MalRnahmen zielgerichtet auszuwahlen.

Fir jeden Unfallumstand kann eine Wirkung
der MalRnahme Uber die Fallunterscheidung: ,vor-
handen“/“neutral® beschrieben werden. Da aber
fur den Uberwiegenden Teil der MalRnahmen keine
direkte Zuordnung bzw. konkrete Wirkung auf
Defizite, die durch begleitende Unfallumstande
erklart werden, bekannt ist, bleibt eine weiter-
fuhrende Bewertung der Unfallumstande in der
Erstumsetzung des Programms unberticksichtigt.

Die Festlegungen zu Validitat und Kosten von
MafRnahmen sind in Kapitel 3.5.3 bzw. 3.5.4 naher
beschrieben. In aufgefiihrten Feldern der Daten-
bank werden die Stufe der Validitat, die Gesamt-
kosten und die mittleren jahrlichen Kosten der
MafRnahme hinterlegt. Der im Feld ,Malknahmen-
gruppe” festgelegte Name stellt die Verbindung
zur Darstellung und Berechnung der allgemei-
nen MalRnahmenwirkung nach einstelligen Unfall-
typen her. Die TKS-spezifische Mallnahmen-
wirkung wird Uber das Feld ,Wirkungsfaktor TKS*
angegeben.

Gruppe

Name

Bemerkung

Schlissel

MaRnahmenummer

Interne Nummer

MafRnahmen-Name

Interne MaRnahmen mit Bezug auf Ortlichkeit und Unfalltyp

Beschreibung

Defizitbeschreibung

Verbale Beschreibung des Defizits

Maflnahmebeschreibung

Verbale Beschreibung der Mainahme

Unfallstunde

Differenzierung nach Notwendigkeit

Wochentag Differenzierung nach Notwendigkeit
Umstande Monat Differenzierung nach Notwendigkeit
Lichtverhaltnisse Differenzierung nach Notwendigkeit
StraRenzustand Differenzierung nach Notwendigkeit
Kosten Mittlere jahrliche Kosten der MaRnahme
Validitat 3 Stufen der Validitat (Haufigkeit der Umsetzung)
Bewertung MafRnahmetyp Differenzierung in globale und lokale MaRnahme
MaBnahmegruppe Zuordnung der Mal3nahme zur Gruppe mit ?hnlicher Wirkung (Darstel-
lung der zutreffenden Malinahmenwirkung in Prozent)
Wirkungsfaktor TKS Wirkung nach TKS (wird bei Verkniipfung mit TKS angegeben)

Bildinformation

Vorher-Grafik

Grafische Darstellung Vorher-Situation

Nachher-Grafik

Grafische Darstellung Nachher-Situation

Detail

Zuordnung TKS

Pfad zur Zuordnung TKS

Verriegelung

Verriegelungsmatrix gegenuber anderen Ma3nahmen

Tab. 16: Merkmale in der Malknahmen-Datenbank
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4.3.3 Eigenschaften
Grundlagen

Die Malinahmenauswahl erfolgt durch den Nutzer
auf Basis der bearbeiteten Analyseschritte. Dem
Prinzip des Systembaukastens folgend, soll zielge-
richtet fur jeden Unfalltyp ein MaRnahmenangebot
gefunden werden (FGSV 2002). Je nach Umfang
und Auspragung des Unfallgeschehens liegen meh-
rere auffallige Unfalltypen vor, die einer Bearbeitung
bedirfen. Das Vorgehen nach dem Prinzip von TKS
fihrt dann mit hoher Erfolgswahrscheinlichkeit zur
zielgerichteten Auswahl geeigneter Malinahmen.

Folgende Aspekte sind bei der MalRnahmenwahl zu
bertcksichtigen:

» Die MalRnahmen unterscheiden sich hinsichtlich
ihres raumlichen Wirkungsumfangs und sind
dahingehend zu differenzieren.

+ Die Zusammenstellung von verschiedenen
MaRnahmenvorschldgen kann eine Wirkungs-
Uberlagerung auf das Unfallgeschehen einzel-
ner TKS zur Folge haben. Um eine Fehlbewer-
tung der MaRnahmenwirkung auszuschlief3en,
werden diese durch das Programm Uber Ab-
fragen aller Konstellationen erkannt.

» Die Auswahl geeigneter Ma3nahmen stellt einen
iterativen Prozess dar und schlie®t den Ver-
gleich mehrerer Moglichkeiten mit ein. Haufig
grindet sich die endgultige Festlegung eines
MaRnahmenpakets auf der Uberpriifung des
Nutzen-Kosten-Verhaltnisses. Bei der Zusam-
menstellung von MalRnahmenpaketen wird be-
rucksichtigt, dass verschiedene Malinahmen
nicht beliebig miteinander kombinierbar sind.
Treten bspw. an einem durch LSA geregelten
Knotenpunkt die Unfalltypen 2 und 3 als mal-
gebend auf, so sind beide unabhangig vonein-
ander zu analysieren. Eine Reduzierung der Un-
falle des Typs 3 durch die MaRnahmen ,Veran-
derung der Maststandorte und Verbesserung
der Erkennbarkeit der LSA®, schliel’t den Bau
eines Kreisverkehrs als MaRnahme gegen
Unfalle des Typs 2 aus. Deshalb erfolgt eine
programmseitige Identifikation kontrarer Maf3-
nahmen, die dem Nutzer bei der Bearbeitung als
Hinweis und Hilfestellung dient.

Der vierte Aspekt bewertet Mallnahmen bezlglich
ihrer zeitlichen Umsetzbarkeit, welche nach den
Kategorien:

« Sofortmallnahme sowie

» mittel- und langfristige (endgliltige) Malnahme

unterschieden sind. SofortmafRnahmen zeichnen
sich durch eine schnelle Umsetzbarkeit aus und
sind auch bei bereits bestehenden Umplanungen
der UH umzusetzen. Mittel- und langfristige Maf-
nahmen bedurfen meist eines langeren Planungs-
prozesses und eines zeitlichen Vorlaufs aufgrund
der Fragen nach der Finanzierung sowie ggf.
Grunderwerb. Uberwiegend I16sen sie die Sofort-
mafRnahmen ab (FGSV 2002). Manche Sofortmal}-
nahmen beseitigen aber auch ein Defizit dauerhaft
und bedurfen keiner Ablésung durch eine endgul-
tige MaBnahme (z. B. Sichtverbesserung durch
Zurlckschneiden von Bepflanzung).

Raumlicher Wirkungsumfang

MaRnahmen werden in ihrem raumlichen Wir-
kungsumfang fortfolgend als lokal bezeichnet,
wenn nur ein Bereich der UH — und damit ein Teil
des TKS — durch die Wirkung der Malihahme be-
troffen und die Mallnahme i. d. R. mehrmals an
einer UH umsetzbar ist. Dies gilt zum Beispiel fur
die Entfernung von Sichthindernissen im Bereich
einer Zufahrt zum Knotenpunkt. Die Manahmen-
wirkung ist nur auf diejenigen Konflikte beschrankt,
die unmittelbar mit diesem Defizit an dieser Zufahrt
in Zusammenhang stehen. Weitere Unfélle, die
mutmalflich einem ahnlichen Konflikt — dreistelliger
Unfalltyp — entsprechen, sich aber in anderen
Zufahrten ereignet haben, bleiben davon unbe-
rucksichtigt. Daraus folgt, dass fiir eine Bewertung
der lokalen MaRnahmen die betroffene Anzahl an
Unfallen nach Schwere getrennt zuzuordnen ist.
Die Einzelunfalle der Datenbank weisen keinen
Lagebezug auf, dennoch ist diese Information den
Unfalldiagrammen zu entnehmen. Bezlglich der
exakten monetaren Bewertung sind die Unfallzah-
len in den Kategorien U(P), U(SS) und U(LS) ein-
zugeben. Der volkswirtschaftliche Nutzen lokaler
Maflnahmen ergibt sich somit aus dem Produkt
von TKS bezogenem Wirkungsgrad und den mo-
netar nach Kategorie bewerteten zugeordneten
Unfallen. MaRnahmen mit lokaler Wirkung kénnen
mitunter mehrmalig an UH eingesetzt werden
(bspw. Entfernung Sichthindernis je Zufahrt). Fur
die exakte Bildung der Kosten ist die Haufigkeit der
Umsetzungen in Bezug auf das betroffene Unfall-
geschehen dem Programm zu (ibergeben.

Der raumliche Wirkungsumfang globaler Mafl3_
nahmen erstreckt sich Uber die gesamte UH. Sie
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kénnen nur einmalig an einer UH umgesetzt
werden (Bspw. vollstandiger Umbau der Verkehrs-
anlage oder Errichten einer LSA). Dementspre-
chend sind alle Konfliktsituationen der UH, die einer
Wirkung durch die MalRnahme unterliegen, in der
Berechnung der MaRnahmenwirkung einzubezie-
hen. Dies erfolgt differenziert nach den Wirkungs-
graden der betroffenen Unfalltypen. Die Wirkungs-
berechnung erfolgt programmseitig durch den
Zugriff und der Analyse des betroffenen Unfall-
geschehens einer UH. Eine manuelle Eingabe der
betroffenen Unfalle ist daher nicht notwendig.

Wirkungsiiberlagerung

Fir die verschiedenen Falle der MalRnahmenkom-
binationen und mdglicher Wirkungsiiberlagerungen
enthalt Tabelle 17 die entsprechenden Vorgehens-
weisen und Beschreibung des zu betrachteten
Unfallgeschehens. In Abhangigkeit der Anzahl an
MaRnahmen nach Wirkungsumfang (global/lokal),
der MaRBnahmenwirkung (Anteil vermiedener Un-
fallkosten) sowie der Wirkungsiberlagerung (ja/
nein) ist beschrieben, in welcher Art und Weise
MaRBnahmen(-wirkungen) zur Bewertung und spa-
teren Berechnung des Nutzen-Kosten-Verhaltnis-
ses herangezogen werden.

Bei der Bearbeitung von Konfliktsituationen (Un-
falltypen) kann es auch vorkommen, dass aus der
Auswahl von mehreren MalRnahmen mit globalem
Wirkungsumfang eine Uberlagerung der Wirkun-
gen folgt. In solchen Fallen wird bei der Wirkungs-
analyse typenfein die MaRnahme mit der héheren
Wirkung angesetzt. Unfalle einer Konfliktsituation
kénnen auch durch die Kombination mehrerer
EinzelmaBRnahmen bekampft werden. Fir Mal-
nahmenkombinationen mit lokalem Wirkungsum-
fang ist darauf zu achten, dass keine Uberbewer-
tung der Wirkung erfolgt. Da Informationen zu
Wechselwirkungen nicht vorliegen, wird bei Mal3-
nahmenkombinationen, die auf die gleiche Kon-
fliktsituation zielen, die MaRhahme mit der hohe-
ren Wirkung zur Bewertung herangezogen. Liegen
Wirkungsuberlagerungen aufgrund der Auswahl
von MaRnahmen mit lokalen und globalen
Wirkungsumfang vor, wird fir den betroffenen
Unfalltyp immer der Wirkungsgrad der globalen
MaRnahme verwendet, es sei denn der Wirkungs-
grad der globalen Mallinahme entspricht der
GroRenordnung Null. Allgemein wird der globalen
— meist umfangreicheren — MaRnahmen ein hohe-
rer Stellenwert eingeraumt.

Kombinierbarkeit

Haufig resultieren aus der Bekdmpfung von UH un-
terschiedliche Losungsansatze mit verschiedenen
MalRnahmen(-paketen). Bspw. kann fir einen mit
Lichtsignalanlage geregelten Knotenpunkt sowohl
die Verbesserung der Sicht auf die Signalgeber in
Kombination mit Einrichtung einer ortsfesten Ge-
schwindigkeitsiberwachung als auch der Bau
eines Kreisverkehrs eine endglltige Losung dar-
stellen. Diesbezliglich ist festzustellen, dass nicht
alle Malinahmen(-gruppen) miteinander frei kombi-
nierbar und daher gegeneinander auszuschlief3en
sind. Zur Gewahrleistung dieser Randbedingungen
— sowie zur Unterstitzung und Hilfe fur den Nutzer
— wird im Programm eine Verriegelungsmatrix fur
die MaRnahmengruppen hinterlegt (Tabelle 18).
Diese enthalt die Gegenuberstellung und Bewer-
tung aller Maflnahmengruppen untereinander. Jede
Kombination enthalt eine dichotome Fallbewertung:
Kombination zulassig: ,ja“/“nein®. Bei der Zusam-
menstellung von Mallinahmen erfolgt vonseiten des
Programms ein Hinweis, wenn der Nutzer i. d. R.
nicht vereinbare Mallnahmen miteinander kombi-
nieren will. Bei Vorliegen neuer Kenntnisse zu den
MafRnahmengruppen ist die Verriegelungsmatrix
ebenfalls durch den Administrator anzupassen.

Umsetzbarkeit

SofortmaRnahmen werden i. d. R. zligig umgesetzt.
SofortmaRnahmen stellen ein (vorlaufiges) Mittel
dar, das bei der Bekdmpfung von UH auch unab-
héngig bereits geplanter Umgestaltungen der Ort-
lichkeit zu ergreifen sind (FGSV 2012). Im Regelfall
schlie8t sich an die Realisierung von Sofortmal3-
nahmen die Umsetzung endgiltiger Mallnahmen
an. DemgemalR ist die Wirkung von Sofortmafl-
nahmen auf einen engen Zeitraum beschrankt.

Erst nach Verstreichen der Eingewdhnungszeit und
eines ausreichend langen Nachher-Zeitraums ist
eine Wirksamkeitspriufung von Mallnahmen aussa-
gefahig. Die nach M UKo (FGSV 2012) geforderte
Wirksamkeitsprufung kann also erst dann erfolgen,
wenn alle — dementsprechend auch die endgltigen
—Maflinahmen an einer UH umgesetzt worden sind.

Unter den gegebenen Randbedingungen Iasst sich
ableiten, dass sich die Veranderung des Unfall-
geschehens erst nach Umsetzung der letzten (end-
glltigen) MalRnahme(n) bemessen lasst. Im Um-
kehrschluss bedeutet dies, dass sich lediglich die
Wirkung von endgtiltigen Ma3nahmen (in Kombina-
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Umfang und Anzahl Uberlagerung Wirkungsumfang
ausgewdhlte MaRnahme(n) MaBnahmen-
wirkung
global (einzeln) . - Wirkung auf den der MaRnahme zugeordneten Unfalltyp
nein - Betrachtung gesamtes Unfallgeschehen UH
lokal (einzeln) X - Wirkung auf die der MaRnahme zugeordneten Typisierten Konfiktsituation
nein - Betrachtung angegebenes Unfallgeschehen UH (eingegebene Unfallanzahl)
global (mehrere) X - Wirkung auf die den MaRnahmen zugeordneten Unfalltypen
nein - Betrachtung gesamtes Unfallgeschehen UH
- Wirkung auf die den MaRnahmen zugeordneten Unfalltypen
ja - Betrachtung gesamtes Unfallgeschehen UH
- je nach Unfalltyp wird die MaRBnahme mit der hheren Wirkung herangezogen (keine
Wechselwirkungen)
lokal (mehrere) nein - Wirkung auf die den Manahmen zugeordneten Typisierten Konfiktsituationen
(verschiedene | - Betrachtung angegebenes Unfallgeschehen UH (eingegebene Unfallanzahl)
TKS)
- Wirkung auf die den MaRnahmen zugeordneten Typisierten Konfiktsituationen
- Betrachtung angegebenes Unfallgeschehen UH (eingegebene Unfallanzahl)
ja - Zur Festlegung eines MaBnahmenpaketes ist die MaBnahme mit der héheren Wirkung als
(gleicher TKS) maRgebend anzusehen und dementsprechend auszuwéhlen (Vermeidung von Doppelbwertung,
verbliebene MaRnahmen kénnen als SofortmaRnahmen mit ihren Kosten in der Berechnung des NKV
Berucksichtigung finden)
Kombination global und lokal nein ‘ Wirkung entsprechend den oben beschriebenen Féllen
(einzeln oder mehrere) - bei Uberlagerung von Wirkungen auf Konfliktsituationen wird immer die globale MaRnahme
mit der entsprechenden Wirkung herangezogen (Vermeidung von Doppelbewertung)
- bei fehlender globaler MaBnahmenwirkung fir den entsprechenden Unfalltyp wird die lokale
ja MaRBnahme herangezogen
- Wirkung auf die den MaRnahmen zugeordneten Unfalltypen bzw. Konfliksituationen
- Betrachtung gesamtes Unfallgeschehen UH (global) bzw. angegebenes Unfallgeschehen (lokal)

Tab. 17: Zuordnung allgemeine Wirkung auf das Unfallgeschehen in Abhangigkeit des raumlichen Umfangs der MalRnahmenwir-
kung sowie Wirkungsuberlagerung nach Datengrundlage
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Tab. 18: Ausschnitt Verriegelungsmatrix Mafinahmengruppen nach Ortlichkeit
tion mit Sofortmalinahmen), aber nicht die Wirkung  kehrsanlage beziglich Form und Gestalt. Dann be-
von SofortmalRnahmen allein ermitteln lasst. Aus-  sitzen SofortmalRnahmen und endgultige Mal3nah-

nahme bildet eine nachtragliche — i. d. R. nicht
erwlnschte — Veradnderung des Beschlusspakets
bezuglich Art und Anzahl gewahlter Malinahmen.

Haufig werden SofortmalRnahmen durch endgtiltige
MalRnahmen ersetzt bzw. flihrt die Umsetzung letz-
terer zu einer deutlichen Veranderung der Ver-

men u. U.: Wirkung auf die gleiche Unfallkonstel-
lation. Um eine exakte Wirkungsabschatzung eines
in Frage kommenden MalRnahmenpaketes in der
Nutzen-Kosten-Bewertung zu gewahrleisten, sind
daher Wirkungsuiiberlagerungen in der Berechnung
nach Maoglichkeit zu minimieren bzw. auszuschlie-
Ben. Als SofortmalRhahmen sind im Programm die
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MalRnahmen zu deklarieren, die vorlaufige Mal3-
nahmen vor einer Umsetzung der endgtiltigen Maf3-
nahmen darstellen. Demgemall kdénnen schnell
umsetzbare MaRnahmen auch endgdltig sein.

Unter dem oben geschildertem Aspekt, dass der
Wirkungsabschatzung in der Nachbetrachtung die
Umsetzung endgultiger Malnahmen als Grundlage
dient, gelten fur die Bildung von NKV in der Vorbe-
trachtung zur Umsetzung von Malihahmenpaketen
folgende Bedingungen:

« Sofort- und endgultige MalRnahmen sind bei der
Erstellung von MalRnahmenpaketen zusammen-
zufassen.

» Sofortmallnahmen weisen bei der Berechnung
des NKV keinen Nutzen auf. Der Nutzen eines
MaRnahmenpakets resultiert aus der Wirkung
der endgultigen Mallnahmen

» Die Kosten von SofortmaRnahmen werden bei
der Berechnung des NKV bertcksichtigt.

» Liegen Wirkungsuberlagerungen vor, erfolgt die
Bewertung des Nutzens unter gegebenen Rand-
bedingungen nach den Festlegungen fir globale
und lokale MaRnahmen in Tabelle 17.

Einschrankungen

Aus der Praxis ist bekannt, dass sich die Wirkung
von Malnahmen nicht immer eindeutig auf be-
stimmte Konfliktsituationen oder einen raumlichen
Umfang festlegen lasst. So lassen sich manchen
Maflnahmen bestimmte Eigenschaften nicht ein-
deutig zuordnen. Die programmseitige Umsetzung
erfordert jedoch klare Fallunterscheidungen von
MaRnahmeneigenschaften fir die weitere Bewer-
tung. Auf Basis der gewahlten Routinen sind daher
Festlegungen fiir betroffene Mallnahmen zu tref-
fen. Als Beispiel sei die Mallnahme ,Dauerbetrieb
der Lichtsignalanlage“ genannt. Hier bestehen
zwei Varianten der Klassifizierung. Mit der Fest-
legung eines lokalen Wirkungsumfangs (erste
Variante) besteht die Moglichkeit, die Wirkung der
Mafinahme exakt Uber die Eingabe der betroffenen
Unfalle zu definieren. Lokal wirkende MalRnahmen
sind aber in der Regel mehrfach an einer UH um-
setzbar, was fur diese Mallnahme nicht zutreffend
ware. Die Festlegung der MaRRnahme als global
wirkend (zweite Variante) hatte zur Folge, dass
zwar die Klassifizierung bezlglich des raumlichen
Wirkungsumfangs richtig erfolgt, sich aber eine
Eingrenzung der Wirkung auf die Unfélle mit dem

Merkmal — Lichtsignalanlage aus — nicht mehr her-
stellen lasst.

Beide Varianten zeigen Vor- und Nachteile. Mit dem
Ziel einer exakten Wirkungsabschatzung von Mal}-
nahmen, unter den Randbedingungen eines effek-
tiven und effizienten Mitteleinsatzes, wird bei die-
sem Beispiel die Malnahme ,Dauerbetrieb der
Lichtsignalanlage® als raumlich lokal wirkende
MaRnahme deklariert. Somit kdnnen alle betrof-
fenen Unfalle konkret bestimmt werden. Aus sach-
logischer Uberlegung erschlieRt sich, dass die Um-
setzung an einer UH nur einmal erfolgt.

Eine weitere Einschrankung liegt bei der Auswahl
mehrerer lokaler als endgiiltig definierte Mafl3nah-
men mit Wirkung auf eine TKS bei der Berechnung
von NKV vor. Wahrend die Berechnung des NKV
einzelner Malinahmen keiner Einschrankung unter-
liegt, ist bei der Uberlagerung von MaRnahmen-
wirkungen eine Uberbewertung der MaRnahmen zu
vermeiden. In der praktischen Umsetzung solcher
MaRnahmenpakete ist zu vermuten, dass der re-
sultierende Wirkungsgrad im Mittel einer Kombina-
tion aus den gewahlten MaRnahmen entspricht und
sich dessen GréRenordnung im Bereich der Mal3-
nahme mit dem héchsten Wirkungsgrad — tenden-
ziell hdher — einstellt. In Anndherung an dieser Er-
wartung gilt bei der Abschatzung des NKV folgende
Vorgehensweise: In einem ersten Schritt sind die
NKV aller EinzelmaRnahmen zu bestimmen. Im
zweiten Schritt erfolgt die Zusammenfuhrung aller
relevanten MalRnahmen in einem Paket. Dabei wird
die MalRnahme mit dem héchsten Wirkungsgrad als
endglltige, alle verbliebenen MalRnahmen als
SofortmaRnahmen deklariert. Demgemaf werden
die Kosten aller umgesetzten MalRnahmen, fur die
Nutzenermittlung jedoch nur die bestwirkende
MaRnahme im NKV berucksichtigt.

Darstellung im Programm

Die verschiedenen Eigenschaften der Malinahmen
erfordern eine grafische Anpassung der Programm-
oberflache. Bild 25 enthalt die strukturelle und Bild
26 die grafisch umgesetzte MaRnahmendarstel-
lung, wie sie fiir Nutzer im Arbeitsbereich sichtbar
sind. Der Name einer MaRnahme in der linken obe-
ren Ecke der Darstellung entspricht auch der Um-
setzung vor Ort. Die konkrete Defizitbeschreibung,
aus der die MalRnahme resultiert, befindet sich auf
der linken Seite. Zentral ist die grafische Aufberei-
tung eines Beispiels im Vorher- (links) und Nach-
her-Zeitraum (rechts) angeordnet.
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Vorschlagen I

MaRnahme Wirkungsgrad Kosten
| Eingabe Anzahl Umsetzung |
Defizit Grafik Grefik B Rt
(Defizitbeschreibung) (Zustand Vorher) (Zustand Nachher) | Eingabe Anzahl U{SS) |
| EingabeAnzahl UlLS) |

Bild 25: Strukturelle Darstellung MaRnahmen im Arbeitsbereich des Nutzers (gelb umrandete Flachen liegen bei lokalen MaRnah-

men als Eingabefelder vor)

Linksabbiegender mit Gegenverkehr

‘ | BB Uberprafung:
| L} * Sicht auf Gegenverkehr

« Verkehrsstarke (Linksabbieger und Gegenverkehr)
* Unfallschwere

’ ‘ * Geschwindigkeit

Aufbau einer Wegweisung 3.000€
e Vorschlagen

Defizit(e)

schlechte Erkenntbarkeit des

Knotenpunktes, ungunstige

Linienfuhrung

Durchsetzen der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit durch ortsfeste m 70.000 €

Geschwindigkeitsiiberwachung

Defizit(e) Anzahl der Umsetzungen: =

2ulassige Geschwindigkeit wird . Anzahl 3JKU(P): ol

von mehr als der Halfte der

Kraftfahrer Gberschritten Anzahl 1JK U(SS): Gl
Anzahl 1JK U(LS): &
e Vorschlagen

Kreisverkehr [ hon | 350.000 €

Defizit(e)

hohe Geschwindigkeiten
und/oder hohe Verkehrsstarke,
fehlende
Linksabbiegefahrstreifen,
Missachtung der Vorfahrt

e Vorschlagen

Bild 26: Grafische Darstellung der Mafinahmenvorschlage zu einer TKS
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Der Wirkungsgrad der Malinahme ist Gber ein drei-
stufiges System beschrieben und visualisiert (Ver-
gleiche Kapitel 3.5.5). Mithilfe eines Mouseover-
Effekts werden der fur die Berechnung erforderliche
mittlere Wirkungsgrad und die Validitat der Mal3-
nahme aufgefiihrt (Vergleiche Kapitel 3.5.3). Dar-
gestellt werden die Investitionskosten; Betriebs-
kosten werden nicht explizit angegeben, sind aber
Bestandteil des NKV.

Far raumlich lokal wirkende MafRnahme gibt es Ein-
gabefelder fur die Anzahl der Umsetzungen und der
nach Kategorien getrennten Anzahl von Unfallen.
Fir global wirkende Mafinahmen werden diese Ein-
gabefelder nicht bendtigt und entfallen deshalb. Die
Eingaben werden in den entsprechenden Feldern
angezeigt und sind jederzeit editierbar. Uber das
Feld ,Vorschlagen® wird eine Mallnahme in den
Pool mdéglicher MaRnahmen einer UH aufgenom-
men und steht fir weitere Analyseschritte zur Ver-
figung.

4.4 MaRnahmenfindung

Die MaRnahmenauswabhl richtet sich nach den fest-
gestellten Defiziten und den weiteren Randbedin-
gungen in der Ortlichkeit einer UH und ist Bestand-
teil des Programmteils ,Analyse®. In Abhangigkeit
des Unfallgeschehens sind fur eine oder mehrere
TKS verschiedene (oder gleiche) MalRnahmen zu
wahlen. Die Auswahl in Frage kommender Mal3-
nahmen liegt im Programmteil ,Prifung von Mal}-
nahmen“ der UH-Analyse mit dem Wirkungsgrad
beziglich des gewahlten TKS vor (Bild 27). An
dieser Stelle kdnnen auch einzelne MalRnahmen
wieder entfernt werden.

Haufig ist die Wirkung von MalRnahmen nicht nur
auf eine Konfliktsituation bzw. einen Unfalltyp be-
schrankt. Bei der Auswahl mehrere MalRnahmen
besteht die Mdglichkeit, dass sich MaRnahmen in
ihrer Wirkung Uberlagern bzw. dass Malinahmen
ebenfalls einen hohen Wirkungsgrad auf andere
Unfalltypen aufweisen und eine Umsetzung wei-
terer Mallnahmen nicht erforderlich ist. Ein Detail-
fenster zeigt die mittlere zu erwartende Wirkung
jeder gewahlten MalRnahme beziiglich aller Unfall-
typen. Demgemal besteht die Option einer Verrin-
gerung notwendiger MaRnahmen.

An dieser Stelle der Bearbeitung besteht fir den
Nutzer die Option, eigene Mallnahmen vorzu-
schlagen. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn in dem

MafRnahmenkatalog keine geeigneten MaRnah-
men zur Situation der UH vorliegen. Folgende An-
gaben koénnen fur eigene Mallnahmen festgelegt
werden:

» Titel — Name (Kurzbeschreibung) der Mal3-
nahme,

+ Beschreibung der Konfliktsituation — nahere
Beschreibung der Konfliktsituation,

* Beschreibung der MaRnahme - nahere
Beschreibung der geplanten Mallnahme,

+ erwartete Kosten — Angabe zu den erwarteten
Investitionskosten in Euro,

« erwartete jahrliche Kosten — Angaben Uber
mittlere jahrlich erwartete Kosten in Euro.

Die Wirkung dieser MalRnahme ist nicht bekannt.
Sie wird bei Vorliegen von Erkenntnissen durch den
Administrator im Vergleich mit ahnlichen Fallen
evaluiert.

Eigene MalRnahmen kdnnen ebenfalls im NKV im-
plementiert werden. Da die Wirkung eigener Mal3-
nahmen bisher unbekannt ist, wird identisch zu den
SofortmaBnahmen nur die Kostenkomponente in
das NKV einbezogen. Durch Drag & Drop kénnen
die Mallnahmen zu verschiedenen Mal3nahmen-
paketen zusammengefasst werden. Es besteht
jederzeit die Moglichkeit, Malnahmen aus Paketen
zu entfernen. Der Name des Pakets ist gleichwonhl
wie die Art der Umsetzbarkeit einer MalRnahme
— S entspricht Sofortmaflnahme, E entspricht end-
gultiger Malinahme — editierbar (Bild 28).

Die Ermittlung des NKV (Prognose) in der Mallnah-
menprifung umfasst alle darin enthaltenen MalR-
nahmen unter Berlcksichtigung der in den Kapiteln
3.5.5 und 4.3.3 beschriebenen Wirkungszusam-
menhange. Es wird der Quotient aus der Summe
der mittleren jahrlich vermiedenen Unfallkosten
(Nutzen) und der Summe der mittels Annuitaten
ermittelten jahrlichen MaRnahmenkosten bestimmt
(Vergleiche Gleichung 4). Der Untersuchungszeit-
raum der Analyse — 3-JKyp) und 1-JK — wird mit
abgebildet und stellt i. d. R. auch den Bewertungs-
zeitraum dar. Dabei steht es dem Nutzer frei, fur
verschiedene Malnahmenkombinationen jeweils
das NKV aufzustellen, um daraus eine aus seiner
Sicht optimale Wahl zu treffen. Jedoch gilt: Das
NKV ist kein Qualitatskriterium fur die Auswahl
eines geeigneten Mallnahmenpakets! Mit Be-
schluss eines Malnahmenpaketes wird dies in
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Ndhe C-Stadt (Kongsweg / BettlerstralRe)

UHS schwer - AufRerorts (einbahnig) - Knotenpunkt ohne LSA

Unfalle Analyse

Priifung von MaBnahmen

VETELEELEE

Priifung von MaRnahmen

° Details

Alle vorgeschlagenen MaRnahmen

Erneuerung der Wartelinie (Z 341 Ix

"Wartelinie") B *
Kreisverkehr 1x 75%®
Lichtsignalanlage 1x 70% O
Zulassige Hochstgeschwindigkeit 2x

herabsetzen (Z 274 "Zulassige SO

Hochstgeschwindigkeit"), beidseitig
abergro

° Eigene MaRnahme vorschlagen

0% 0% 20% 0% 0% 0% 0%
0% 75% 75% 0% 0% 0% 0%
0% 70% 70% 0% 0% 70% 0%
25% 25% 25% 0% 0% 0% 0%

Bild 27: Darstellung méglicher Manahmen fir UH mit Detailangabe der Wirkung

@ Details

Alle vorgeschlagenen MaRnahmen

Erneuerung der Wartelinie (Z 341 Ix

"Wartelinie") e
Kreisverkehr 1x 75% @
Lichtsignalanlage 1x 70% O
Zulassige Hochstgeschwindigkeit Ix

herabsetzen (Z 274 "Zulassige 25% @

Hochstgeschwindigkeit"), beidseitig
abergro

° Eigene MaRnahme vorschlagen

Neues MaRnahmenpaket

Bewegen Sie eine MaRnahme mittels Drag and Drop in
diese Box, um ein neues Manahmenpaket zu erstellen.

Paket Richtig und gut OQ
Kreisverkehr 5 B °
Zulassige Hochstgeschwindigkeit E o

herabsetzen (Z 274 "Zulassige
Hochstgeschwindigkeit"), beidseitig
abergro

A 4
NKV 22.299

BeschlieRen

Paket Quick and Dirty

00

Erneuerung der Wartelinie (Z 341 5 B 6
"Wartelinie")
Zulassige Hochstgeschwindigkeit s 1B °

herabsetzen (Z 274 "Zulassige
Hochstgeschwindigkeit"), beidseitig
abergroR

A 4
NKV 303.922

BeschlieRen

Bild 28: Darstellung Zusammenfiihrung méglicher Malnahmen in Pakete fir eine UH

den Programmteil ,Umsetzungskontrolle* der Maf3-
nahmenhistorie Uberflhrt und steht dort weiteren
Anwendungen zur Verfligung. Nicht verwendete
MafRnahmen(-pakete) sind im Regelfall durch den

Nutzer zu I6schen. Der Begriff ,MalRnahmenpaket®
stellt eine allgemeine Beschreibung dar. Mal3nah-
menpakete kdnnen auch nur eine Mallnahme ent-
halten.
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4.5 Umsetzungskontrolle

Der Programmbestandteil ,Umsetzungskontrolle®
umfasst die weitere Begleitung und Arbeitsschritte
fur eine UH nach Auswahl und Beschluss geeig-
neter MaRnahmen. Er versteht sich als Historie in
der Bearbeitung der UH, indem an die Mal3nah-
menfindung anschlieRenden Arbeitsschritte doku-
mentiert werden. In der Bearbeitungsstruktur des
Webkatalogs entspricht dieser Punkt der Kontrolle.
Wesentlicher Bestandteil stellt dabei die Ana-
lyse des NKV in der Nachbetrachtung im Zuge
der Wirksamkeitsprifung dar. Der Programmteil
erfahrt eine an die weiteren Arbeitsschritte ge-
knipfte chronologische Erweiterung, welche nach-
folgend als Leitlinie der Beschreibung dient. Eine
grafische Aufbereitung verschiedener Arbeits-
stédnde einer UH in der Umsetzungskontrolle ent-
halten Bild 29 bis Bild 31.

Der Kopf in der Darstellung eines MalRnahmen-
pakets enthalt allgemeine zeitbezogene Informa-
tionen:

* Der Zeitpunkt des Beschlusses eines Mallnah-
menpaketes (Beschlussdatum) bildet eine we-
sentliche Information des MalRnahmenpaketes.
Demgemal wird der Status der UH in ,Mal3nah-
menpaket beschlossen® geandert.

* Der Analysezeitraum grenzt den Zeitraum der
Analyse auf Basis der Art der UH ein.

« Das in der Vorbetrachtung abgeschatzte NKV
des Mallnhahmenpaketes wird mit Glbernommen.

» Weiterhin festgehalten wird die Anzahl realisier-
ter MaBnahmen. Ein MalRnahmenpaket gilt als
realisiert, wenn die MaRnahmen in der Ortlich-
keit fertig umgesetzt wurden. Im Regelfall soll
diese Information von den umsetzenden Stellen
mit entsprechendem Datum an die Mitglieder
der UKo Ubermittelt werden. Das Realisierungs-
datum wird je MaRnahme eingegeben. Je nach
Art der realisierten MalRnahme erfolgt eine pro-
grammseitige Anderung des UH-Status — ,So-
fortmallnahme umgesetzt® oder ,endglltige
MalRnahme umgesetzt®.

Mit Realisierung der letzten MalBnahme gilt der
Beschluss der UKo zur Bekampfung einer UH als
vollstdndig umgesetzt. Dieser wesentliche Ab-
schluss der verschiedenen Arbeitsschritte wird
durch eine farbliche Veranderung des Mafinahmen-
pakets verdeutlicht.

Das Ziel zu prifen, ob mit den umgesetzten MalR-
nahmen tatsachlich eine Wirkung erzielt werden
konnte, wird Uber das NKV im Nachherzeitraum
ermittelt (Vergleiche Kapitel 3.5.6 Gl. 5). Randbe-
dingungen dieses Vergleichs sind (FGSV 2012):

+ identische Bereiche,
» ein gleicher Berechnungsstand fir Unfallkosten,

+ zeitlich gleich lange Betrachtungszeitraume und
ein

» ausreichender Eingewdhnungszeitraum fur die
Verkehrsteilnehmer nach Umsetzung der letzten
Mafnahme.

Die beiden ersten Punkte werden Uber den Nutzer
bzw. die Randbedingungen des Programms ge-
wahrleistet. Als Eingewdhnungszeitraum wird eine
Zeitspanne von drei Monaten festgelegt. An diese
schlieRt sich der Betrachtungszeitraum fiir die
Wirksamkeitsprifung an, der in der Regel dem
Zeitraum der Analyse entspricht. Haufig besteht
der Wunsch, relativ zeitnah eine Wirksamkeits-
einschatzung vorzunehmen. Dieser Aspekt wird
wie folgt im Programm bertcksichtigt: Eine Wirk-
samkeitsprufung ist frihestens 15 Monate nach
Umsetzung der letzten Mallhahme — entspricht
einem Jahr nach Eingewdhnung — moglich. Fur
innerortliche UHS der Art ,leicht” entspricht diese
Zeitspanne der Forderung nach gleichen Betrach-
tungszeitrdumen. Im Falle aller anderen UH wird
darauf verwiesen, dass lediglich eine einge-
schrankte Wirksamkeitsprufung erfolgen kann.
Erst nach Ablauf der entsprechenden Zeitspanne
— in der Regel drei Jahre — kann eine vollstandige
Analyse erfolgen.

Die Wirksamkeitsprifung geschieht durch die
Berechnung eines NKV (nach Umsetzung). In die-
sem flieRt das gesamte Unfallgeschehen der ab-
gegrenzten Vorher- und Nachherzeitraume ein
(Vergleiche Kapitel 3.5.6, Gl. 5). Je nach Arbeits-
fortschritt andert sich der Status der UH auf
~Wirksamkeitsprifung mdoglich® bzw. ,Wirksam-
keitsprifung abgeschlossen®. Der zu analysieren-
de Nachher-Zeitraum kann durch den Nutzer mit-
tels Datumsangabe manuell abgegrenzt werden.
Das Ende der EingewOhnungszeit markiert den
frihesten Termin fur den Start des Nachher-
Zeitraums — ein Missbrauch ist vonseiten des
Programms abgesichert.

Neben dem Nutzen, der sich aus der Differenz der
Unfallkosten aus Vorher- und Nachherzeitraum
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@ MaRnahmenpaket 1

27.02.2015
Analysezeitraum: 01.01.2004 - 31.12.2006
Wirksamkeitsprifung: -

beschlossen am:

Dokumentation der Beschlisse »
Neubau Linksabbiegerstreifen mit Errichten o
Lichtsignalanlage

1 Umsetzung

Sicht durch Entfernung Sichthindernisse (0]
verbessern

2 Umsetzungen

K 115.000 €

K 1.600 i

MaRnahmen realisiert 0von 2
NKV Prognose: 11,715
NKV nach Umsetzung
E|V/
endgiltige MaRnahme
S v

Sofort-MaRnahme

Bild 29: Darstellung MaRnahmenpaket nach Beschluss ohne Realisierung von MalRnahmen

@ MaRnahmenpaket 1

27.02.2015
01.01.2004 - 31.12.2006

beschlossen am:
Analysezeitraum:
Wirksamkeitsprifung:

Dokumentation der Beschlisse >
Neubau Linksabbiegerstreifen mit Errichten O
Lichtsignalanlage

1 Umsetzung

Sicht durch Entfernung Sichthindernisse O
verbessern

2 Umsetzungen

K 115.000 e

K 1.600 €

Fertigstellung: 17.05.2007

RK

1.700

MaRnahmen realisiert lvon2
NKV Prognose: 11,715
NKV nach Umsetzung;:
E v

endgiltige MaRnahme
¢ g

Sofort-MaRnahme

Bild 30: Darstellung MaRnahmenpaket nach Beschluss und Realisierung einer von mehreren Ma3nahmen

@ MaRnahmenpaket 1

27.02.2015
Analysezeitraum: 01.01.2004 - 31.12.2006
Wirksamkeitsprafung: 01.01.2012 - 31.12.2014

beschlossen am:

Dokumentation der Beschlusse »
Neubau Linksabbiegerstreifen mit Errichten (o]
Lichtsignalanlage

1 Umsetzung

Sicht durch Entfernung Sichthindernisse o]
verbessern

2 Umsetzungen

Wirksamkeit priifen

K 115.000 &

Fertigstellung: 02.06.2010

K 1.600 €

Fertigstellung: 17.05.2007

RK

RK

120.000

1.700

00

MaRnahmen realisiert 2von2
NKV Prognose: 11,715
NKV nach Umsetzung: 6,758

‘ e
endgiltige MaRnahme
e g /]

Sofort-MaRnahme

Bild 31: Darstellung MaRnahmenpaket nach absolvierter Wirksamkeitspriifung



64

ergibt, bestehen zwei Mdglichkeiten, die Kosten zu
berlcksichtigen:

» Stehen dem Nutzer die fallbezogenen Kosten
der MalRnahme zur Verfugung, kdnnen diese im
Programm zur Berechnung angegeben werden.
Dann flielt die Annuitat der einmaligen Investi-
tionsaufwande zuziglich der jahrlichen Be-
triebskosten in die Ermittlung der mittleren
jahrlichen Kosten ein. In dieser Form erhalt der
Nutzer im Resultat ein exaktes auf die UH bezo-
genes NKV, welches als Beleg einer Wirk-
samkeitsprifung des umgesetzten MalRnah-
menpaketes im Sinne des M UKo (FGSV 2012)
dient. Dariber hinaus erlaubt die Angabe der
fallbezogenen Kosten eine Evaluation der Mal3-
nahmen hinsichtlich des Wirkungsgrads und der
mittleren Kosten fir eine spatere Aktualisierung
der Kennwerte (siehe Kapitel 5.3).

» Liegen keine fallbezogenen Kosten vor, kann
auf die im Programm enthaltenen Mittelwerte
von MalRnahmenkosten zurlickgegriffen werden.
Dann stellt das ermittelte NKV der Nachbetrach-
tung eine Schatzung dar, die aber im Sinne der
Wirksamkeitsprifung als Bewertungsgrundlage
dienen kann.

Das NKV der Nachbetrachtung wird ebenfalls im
MaRBnahmenpaket aufgefihrt (siehe Bild 31).

Mit dem Beschluss von Mallnahmen steht dem
Nutzer ein Freitextfeld mit dem Titel ,Dokumenta-
tion der Beschlisse“ zur Verfigung. Dieses dient
zur Dokumentation von Randbedingungen oder
Einschrankungen, die im Zuge der Bearbeitung der
UH entstehen, welche im fortlaufenden Prozess als
Orientierungshilfe zur Verfligung stehen.

Die Bekampfung von Unfallhaufungen stellt eine
Abhandlung von Arbeitsschritten tber einen mehr-
jahrigen Zeitraum dar. Mitunter unterliegen die UH
einen Wandel von strukturellen und verkehrlichen
Randbedingungen, die nicht allein auf die Umset-
zung von MafRnahmen zurtckzufuhren sind. Dazu
zahlt bspw. die Verkehrsbelastung aufgrund von
Verkehrsverlagerungen im Netz. Vereinzelt flhrt
auch die Umsetzung von Sofortmafinahmen (bspw.
Reduzierung der zuldssigen Hochstgeschwindig-
keit) zu einer deutlichen Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit. Weiterhin ist aus der Praxis be-
kannt, dass auch aus anderen Griinden, die Um-
setzung von Teilen eines bereits beschlossenen
MafRnahmenpaketes nicht mehr notwendig ist. Um
diesem Aspekt Rechnung zu tragen, enthalt das

Programm die Mdglichkeit, einzelne Malinahmen
aus dem Paket zu entfernen und den Status von
verbliebenen SofortmaflRnahmen auf endglltige
MaRnahmen zu andern.! Dariiber besteht der Ab-
sicherung von fehlerhaften Eingaben die Option,
komplette Pakete zu eliminieren.

Optional kann sich der Nutzer einen Ausdruck zu
den getatigten Verfahrensschritten als Kurzbericht
erstellen lassen.

Die im Programm implementierte Umsetzungs-
kontrolle erlaubt eine zielfiihrende sowie stringente
Begleitung und Abhandlung der Aufgaben von UKo
nach dem MaRnahmenbeschluss. Die Uberpriifung
der Wirksamkeit von MalRnahmen wird mit einer
lickenlosen Ubertragung von Unfalldaten ohne
grolen Aufwand ermdglicht und stellt einen
wesentlichen Schritt zur Kontrolle der absolvierten
Tatigkeiten dar.

5 Administrative Aufgaben

5.1 Allgemein

Die Moglichkeit zur Fortschreibung und Aktualisie-
rung des Malnahmenkatalogs beziiglich neuer
MaRnahmen, deren Wirkungen und Kosten stellt
einen elementaren Vorteil und Baustein des Pro-
gramms dar. Dies soll periodisch vonseiten der glo-
balen Administration erfolgen. Folgende Aufgaben
werden dabei sowohl strukturell (EDV) als auch
fachlich als relevant angesehen:

* Rechtevergabe (strukturell) — die Verwaltung der
Nutzerstruktur und die Vergabe von gesonder-
ten Rechten an Dritte,

» Aktualisierung und Pflege — Aktualisierung der
Datenbanken (fachlich) und allgemeine Wartung
(strukturell),

» Hilfe und Information — die Administration soll
als Ansprechpartner fir mogliche Fragen der
Nutzer bezuglich der Anwendung des Verfah-
rens (fachlich) und der Programmroutinen
(strukturell) zur Verfiigung stehen.

1 Die Funktion soll in Absprache mit den Unfallkommissionen
angepasst und dann aktiv geschalten werden
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5.2 Rechtevergabe

Die Nutzerstruktur umfasst verschiedene Ebenen.
An der Spitze steht die globale Administration mit
unbeschrankten Rechten und Zugriffsmdglichkeiten
auf alle Teile des Systems. Auf dieser Ebene wer-
den weitere Nutzer — lokale Administrationen und
ggf. Unfallkommissionen als Nutzer — angelegt und
ihr Status bestimmt.

Das Recht des Einrichtens weiterer Nutzer (UKo)
innerhalb des entsprechenden Zustandigkeits-
bereichs ist die primare Aufgabe der lokalen Admi-
nistration.

Die prinzipielle Anmeldung/Registrierung erfolgt
Uber eine Anfrage per Email aus dem Log-in-
Bereich des Programms an die Administration. Von-
seiten der Administration wird die Zuldssigkeit
gepruft und der Nutzer entsprechend freigeschaltet.
Die erforderlichen Zugangsdaten werden dem
Nutzer per Email Gbermittelt.

5.3 Aktualisierung und Pflege

Die Aktualisierung von MalRnahmen beziglich ihrer
verschiedenen Merkmale stellt eine weitere we-
sentliche Aufgabe der globalen Administration dar.
Die Aktualitdt der Angaben zu Mallnahmen erlaubt
den UKo eine zielfuhrende und effiziente Arbeit bei
der Bekampfung von UH.

Vonseiten der Administration ist zu prifen, inwie-
fern neue Mallnahmen — die vonseiten der Nutzer
vorgeschlagen werden oder anhand neuer For-
schungsergebnisse vorliegen — in den Malnah-
menkatalog aufgenommen werden kénnen. Dazu
zahlt insbesondere die Prifung der Wirkungs-
kontrolle (Validitat) bei neuen MalRnahmen. Weiter-
hin ist der Wirkungsgrad bereits existierender Mal3-
nahmen zu prufen und ggf. anzupassen. Dies gilt
fur die monetare Bewertung, insbesondere aber flr
die Wirkung auf das Unfallgeschehen. Dement-
sprechend sind Maflinahmen in ihrer Wirkung neu
zu bewerten oder missen aus dem Malinahmen-
katalog entfernt werden. Dazu z&hlen die Anpas-
sungen der zugrunde liegenden Daten, wie der
Verriegelungsmatrix.

Es obliegt der globalen Administration unter den
Erfahrungen der praktischen Anwendungen, ggf.
MaRnahmenpakete bei ausreichender Datengrund-
lage zu differenzieren oder aber Mallnahmen in
sinnvolle Pakete zusammenzufassen.

Daruiber hinaus besteht jederzeit die Modglichkeit,
den Maflinahmenkatalog hinsichtlich neu auftre-
tender TKS — dazu zahlt auch die fortfuhrende
Differenzierung der StralRencharakteristik und die
detaillierte Bild von Konfliktsituationen — zu erwei-
tern und mit geeigneten MalRnahmen aufzufillen.

Optional kann vonseiten der Administration auch
eine (anonymisierte) Statistik bezlglich der gewahl-
ten MaBnahmen in Abhangigkeit der Ortslage oder
Annliches in Verbindung mit weiteren Informationen
ausgegeben werden.

5.4 Hilfe und Information

Neben der lokalen stellt die globale Administration
eine Anlaufstelle fur Auskinfte und Hilfestellung
seitens der Anfragen durch Nutzer dar.

Die globale Administration soll als allgemeiner An-
sprechpartner zur Verfligung stehen, um auftreten-
de Probleme bei der Programmnutzung zu klaren
und Auskilnfte zu erteilen.

Die zentrale Position der globalen Administration ist
geeignet, Informationen Gber neue Verdffentlichun-
gen und Anpassungen des Programms aktuell an
die Nutzer zu Ubermitteln. Dazu z&hlen sowohl die
0. g. periodisierten Aktualisierungen und Anpas-
sung von TKS, MaRnahmen und deren Kennziffern
als auch allgemeine Hilfestellung bei haufig auf-
tretenden Problemstellungen — als mdglicher
Newsletter.

6 Praktische Priifung

Zur Gewabhrleistung der Funktionalitat und Einsatz-
fahigkeit wurde die Priifung des Webtools auf Basis
verschiedener Datensatze (Import-Datenbanken)
mit insgesamt 120 UH vorgenommen. Als Daten-
satze standen UH des “Programms zur Beseitigung
von Unfallhaufungen in den Landkreisen des Frei-
staates Sachsen 10x10“ sowie Daten aus dem
Sicherheitskonzept der Stadt Dresden zur Verfi-
gung (MAIER et al. 2010; MAIER et al. 2014). Fir
14 UH mit verschiedenen Merkmalen erfolgte eine
detaillierte Analyse. Die Auswahl geeigneter UH
orientierte sich u. a. an spezifischen Eigenschaften,
wie ungewohnliche Konstellationen von Beteili-
gungsarten, differenzierte ortliche Gegebenheiten
u. w. Im Rahmen der praktischen Priifung erfolgten
Tests hinsichtlich:
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» Einlesen Datenbanken (liber verschiedene Zeit-
raume),

» Deklaration von Merkmalen der UH,

* Rangfolgebildung,

» Bearbeitung von UH — dazu zahlen:
-Analyse Unfallgeschehen,

—Auswahl von MalRnahmen anhand maflge-
bender Unfalltypen,

—-Zusammenstellen von Malnhahmenpaketen
und Prifung des NKV,

- WirksamkeitsUberprifung.

UH unterliegen haufig einer Vielzahl an Einflissen
aus der Ortlichkeit. Daher lassen sich trotz &hn-
licher Charakteristik MaRnahmen einer UH nicht
beliebig auf andere Ubertragen. Die Auswahl geeig-
neter, angemessener und durchsetzbarer Mal3nah-
men erfordert immer eine Einzelfallprifung unter
Berucksichtigung der Analyseschritte nach M UKo
(FGSV 2012). Da sich das Repertoire der TKS und
MaRnahmen auf den bisherigen dokumentierten
Erkenntnisstand stitzt, liegen folglich noch nicht fur
alle Falle von UH geeignete Mallnahmen vor. Die
Unverwechselbarkeit und Komplexitat von UH er-
fordert durchaus individuelle, an die Ortlichkeit an-
gepasste Ldosungen zur Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit. Das Webtool liefert entscheidende
Hilfestellung bei der Auswahl geeigneter Mal3nah-
men. In der Detailanalyse werden u. a. die nach
dem Katalog empfohlenen denen von den UKo
realisierten MalRnahmen gegenlbergestellt. Aus
den aufgefiihrten Randbedingungen wird deutlich,
dass eine vollstandige Ubereinstimmung praktisch
nicht immer erreicht werden kann und muss. Der
Vergleich dient daher zur Uberpriifung von prinzi-
pieller Handhabbarkeit und Plausibilitdt des Web-
tools im Umgang mit UH.

Tabelle 19 gibt eine Auskunft lber die Besonder-
heiten der zur Detailanalyse herangezogenen UH,
fur die eine vollstdndige Dokumentation der Unfall-
analyse (mit Diagramm) und umgesetzten MalRnah-
men vorliegt. Weitere Informationen zu Unfallan-
zahlen, malRgebenden Unfalltypen und gewahlten
MaRBnahmen sind Anhang 9 zu entnehmen. Es er-
folgte eine Bewertung der Datensatze sowohl mit
einstelligen als auch mit dreistelligem Unfalltyp.

Nach Bestimmung der allgemeinen Angaben —
Festlegung Ortlichkeit, UH-Art, StraRencharakte-

ristik — ist eine automatisierte Analyse des Unfall-
geschehens gewahrleistet, auf dessen Basis —
wenn vorhanden — mafigebende Unfalltypen vorge-
schlagen werden.

Erwartungsgemaf entspricht die Sortierung der in
Frage kommenden TKS eines Unfalltyps bei Vorlie-
gen des dreistelligen Unfalltyps naher dem realen
Unfallgeschehen, da eine eindeutige Zuordnung
der Konfliktsituationen wesentlich zielgerichteter
mdglich ist.

Bei fehlender Angabe zum dreistelligen Unfalltyp
pruft das Programm die Haufigkeiten der Beteili-
gungskonstellationen ab, um dementsprechend
eine Rangfolge zu erstellen. Es ist naheliegend,
dass bei Konstellationen, bei denen unabhéangig
der Beteiligungsnummer (Ordnungsnummer) alle
Beteiligungsarten in Frage kommen, eine eindeu-
tige Rangfolgebildung nicht gelingt. In diesen Fal-
len ist eine manuelle Prifung und Auswahl — diese
wird unabhangig davon immer als notwendig
angesehen — durchzufiihren. Liegen spezifische
Beteiligungskonstellationen vor (bspw. motorisiert
vs. Radfahrende), ist die Rangfolgebildung und
programmseitige Zuordnung des Unfallgesche-
hens plausibel. Einschrankungen liegen lediglich
beziglich der mdglichen Doppelnennung von
Unfallen bei der Auswahl von TKS aufgrund
fehlender Bewegungsrichtung (vgl. Kapitel 4.2.5)
vor. Unter Zuhilfenahme von Unfalldiagrammen

Nr. UH-Art IOar;- s:::::: ) Besonderheit
1 | UHS-schwer 10 | KP ohne LSA -
2 | UHS-schwer 10 | KP ohne LSA Abkn. Vorfahrt
3 | UHS-schwer 10 | KP ohne LSA -
4 | UHS-schwer 10 | KP mit LSA Radverkehr
5 | UHS-schwer 10 | KP ohne LSA Hohe Abb.-ant.
6 | UHS-schwer | 10 | KP mit LSA Z 720/Radv.
7 | UHS-schwer | AO | KP ohne LSA -
8 | UHS-schwer | AO | Motorradstrecke | Mot. Zweirad
9 | UHS-schwer | AO | KP ohne LSA Radweg
10 | UHL AO | UHL Aufprall Baum
11 | UHS-schwer | AO | KP mit LSA Hoher DTV
12 | UHS-schwer | AO | KP ohne LSA Grundform
13 | UHS-leicht 10 | KP mit rvl-Reg.
14 | UHS-schwer 10 KP mit LSA Rotlaufer
Tab. 19: Ubersicht der UH zur Detailpriifung Programmprak-

tikabilitat
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gelingt die Zuordnung zutreffender TKS jedoch
problemlos.

Fir die 14 UH liegen in Summe 33 maligebende
Unfalltypen in der Analyse vor, wobei fur finf keine
geeigneten TKS zugeordnet werden kénnen. Dazu
zéhlen Unflle des Typs ,Uberschreiten” und ,Fahr-
unfall* an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten
sowie ,Sonstige“. Demgemal existiert fir diese
maflgebenden Unfalltypen kein Malinahmen-
angebot.

Anhand der vorliegenden Defizite erfolgte eine
Zuordnung von Maflinahmen. Fur lediglich eine
TKS konnte aus dem MaRRnahmenangebot kein ge-
eigneter MaRnahmenvorschlag identifiziert werden.
Fir die verbliebenen 27 TKS wurden Mafinahmen
anhand des Katalogs vorgeschlagen. Die Gegen-
Uberstellung mit den durch die UKo realisierten
MaRBnahmen zeigt in 21 Fallen eine inhaltliche
Ubereinstimmung, auch wenn diese keinem ein-
deutigen Qualitatskriterium entspricht. In vier Fallen
entsprach die von den UKo gewahlte MaRnahme
einer im Katalog angebotenen Alternative des zu-
gehorigen TKS. Nur in einem Fall — auerértlicher
Knotenpunkt mit LSA — stehen die von der UKo rea-
lisierten MaRBnahmen nicht unmittelbar mit dem
MaRnahmenangebot des Katalogs in Zusammen-
hang.

Unter Berucksichtigung der bereits erwahnten teil-
weise individuellen Eigenschaften (Ortlichkeit u. w.)
einer UH und der damit spezifischen Mal3nhahmen-
auswahl wird deutlich, dass der webbasierte Mal-
nahmenkatalog gegen Unfallhaufungen ein zielfih-
rendes und hilfreiches Werkzeug zur Malinahmen-
findung bei der Bekampfung von UH in der Arbeit
der UKo darstellen kann.

Neben der Detailanalyse zum Auffinden geeigneter
MafRnahmen an UH erfolgte final fir ca. 20 ausge-
wahlte — in der Praxis behandelte und abgeschlos-
sene — UH eine durchgangige Bearbeitung aller im
Programm enthaltenen Arbeitsschritte. Diese um-
fassten neben den bereits oben aufgefuhrten Punk-
ten insbesondere die Aspekte der Wirksamkeits-
prufung eines Paketes anhand des Unfallgesche-
hens des Nachher-Zeitraums. Die Berechnung des
NKV in der Nachbetrachtung gestaltet sich bei vor-
liegendem Unfallgeschehen problemlos. Allgemein
kann den Programmteilen eine einfache Handhab-
barkeit unterstellt werden.

Mégliche Probleme oder notwendige Anpassungen
wurden identifiziert und flossen in Form von Gestal-

tungs- und Funktionalitdtsanpassungen in das Pro-
gramm ein.

Vereinzelt erfordert die programmseitige Bearbei-
tung und Abhandlung von Arbeitsschritten viel-
schichtige Kontrollen verschiedener Ebenen von
Verknlpfungen. Dahingehend sind Uber die Pro-
grammierung Falle abzufangen, die u. a. praktisch
nicht sinnvoll aber theoretisch mdglich sind, um
eine fehlerhafte Bedienung zu minimieren.

Waéhrend in vielen Bereichen diese Kontrollen vor-
liegen — bspw. Verriegelungsmatrix zum Aus-
schluss nicht kompatibler Malnahmen — existieren
jedoch vereinzelt Falle, in denen ein programm-
seitiger Schutz nicht vollstandig vorliegt. Die Ursa-
che liegt z. T. in einem gegeniber dem praktischen
Nutzen unverhaltnismaRig hohen Programmier-
aufwand begriindet. Als Beispiel sei die Wirksam-
keitsabschatzung mehrerer lokaler, sich in ihrer
Wirkung in Teilen Uberlagernder MaRnahmen ge-
nannt. An diesen Stellen existieren mitunter verein-
fachte, vor dem Hintergrund einer effektiveren und
zielfihrenden Bekampfung von UH, aber geni-
gende Programmroutinen.

7 Zusammenfassung

In den zurlckliegenden Jahren erschienen neben
dem Merkblatt zur ,Auswertung von Stral3enver-
kehrsunfallen, Teil 2“ (FGSV 2002) weitere Quellen,
die MaBnahmen gegen Unfallhdufungen nennen
und beschreiben (GERLACH et al. 2009; SPAHN
2012; HLAFSUV 2012 u. w.). Ziel des Forschungs-
projektes war es, die verschiedenen Quellen be-
zuglich ihrer Anwendbarkeit zu prifen und das
Merkblatt zur ,Auswertung von StralRenverkehrs-
unfallen, Teil 2“ (FGSV 2002) zu aktualisieren.
Dabei sollte ein webbasiertes Verfahren zur Verfu-
gung gestellt werden.

Mit dem erstellen webbasierten MaRnahmenkata-
log gegen Unfallhdufungen liegt ein aktuelles Ver-
fahren zur Auswahl und Bewertung von Verkehrs-
sicherheitsmalRnahmen vor, welches die Arbeit von
Unfallkommissionen mafigebend unterstiitzt. Die
Struktur des Verfahrens erlaubt eine stetige Aktua-
lisierung der beinhalteten MalRnahmen bezlglich
Anwendbarkeit, Wirksamkeit und zu erwartender
Kosten.

Die Entwicklung des Verfahrens ruht auf mehreren
Arbeitsschritten. Auf inhaltlicher Ebene erfolgte
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eine Literaturrecherche zur Thematik MaRnahmen
gegen Unfallhdufungen. Insgesamt konnten uber
400 MaRnahmen zusammengetragen und aufbe-
reitet werden. Zur Aufbereitung zahlten die:

» Zuordnung zu einer typisierten Konfliktsituation,
* Beschreibung von Ursache und Wirkung,
* Ableitung von Wirkungsgraden,

» Beschreibung von Kosten und bisheriger Um-
setzungshaufigkeit.

Nach einer vergleichenden Analyse stehen fur den
Katalog ca. 300 zur Verfigung. In Anlehnung das
Merkblatts zur ,Auswertung von StralRenverkehrs-
unfallen, Teil 2 (FGSV 2002) wurden 80 typisierte
Konfliktsituationen erstellt, die eine Differenzierung
der Unfallhdufungen nach Ortlichkeit und weiteren
Merkmalen erlauben und dementsprechend eine
geeignete Auswahl in Frage kommender Mal}-
nahmen ermaoglichen. Inhaltlich wurden typisierte
Konfliktsituationen und MaRnahmen miteinander
verknipft, sodass dem Nutzer ein aktueller Katalog
von Maflnahmen gegen Unfallhaufungen mit Anga-
ben zu Wirkungsgrad, Validitdt und Kosten zur
Verfugung steht.

Auf technischer Ebene erfolgte die Umsetzung des
Verfahrens in aktives Web-Tool. Dieses nimmt die
inhaltliche Datengrundlage und Vorgehenseise auf
und enthalt weitere Optionen. Mit dem Verfahren
besteht fur die Nutzer die Mdglichkeit, im Rahmen
der Arbeit nach M UKo (FGSV 2012), fur die im
Vorfeld identifizierten UH:

* Rangfolgen zu erstellen,
» Unfallanalysen vorzunehmen,

* anhand mafigebender Unfalltypen entsprechen-
de Konfliktsituation zuzuordnen,

* Malnahmen auf Basis des vorliegenden Unfall-
geschehens auszuwahlen,

» Malnahmenpakete unter Bertcksichtigung ihrer
zu erwartenden Wirkung zu bewerten und zu
beschlieflen und

» eine Umsetzungskontrolle selbiger durchzufih-
ren.

Das zugrunde gelegte Verfahren unterstitzt die
UKo in ihrem persdnlichen Arbeitsbereich bei
der Auswahl geeigneter, angemessener und
durchsetzbarer MalRnahmen, welche zu einer

effizienten und effektiven Bek&dmpfung von UH bei-
tragen.

Dazu tragt die Mdglichkeit einer auf der Homoge-
nitdt des Unfallgeschehens beruhenden Rangfolge-
bildung ebenso bei, wie die Verknipfung der Mal3-
nahmen mit Kriterien der Verkehrssicherheit und
Wirtschaftlichkeit. Auf verschiedenen Ebenen ste-
hen dem Nutzer Mdéglichkeiten und Optionen zur
Verfugung, die Mallnahmenauswahl, deren erwar-
tete Wirkung und Kosten, flr bearbeitete UH zu
individualisieren. Dartber hinaus erlaubt das Ver-
fahren im Rahmen der Umsetzungskontrolle eine
Uberpriifung des MaRnahmenpaketes am vorlie-
genden Unfallgeschehen und eine Dokumentation
aller wesentlichen Arbeitsschritte.

Die Aktualisierung, Anpassung, und Erweiterung
von MalRnahmen, deren Wirkungen und Kosten, er-
geben sich dann durch eine breite Anwendung des
Programms in der Arbeit der Unfallkommissionen.

Das Verfahren stellt eine wesentliche Weiterent-
wicklung und webbasierte Umsetzung des Merk-
blatts zur ,Auswertung von Strallenverkehrsun-
fallen, Teil 2“ (FGSV 2002) und seiner Malinahmen,
erganzt um aktuelle Erkenntnisse, dar.

Zur erfolgreichen Einfuhrung und Verbreitung des
Verfahrens, wird eine begleitende Einfihrung — Vor-
und Hilfestellung — ebenso wie ein technischer
Support — programmseitige Anpassung — als erfor-
derlich angesehen.

Die Bearbeitung zeigte, dass zwar eine Vielzahl an
MalRnahmen vorliegen, haufig aber deren genauer
Wirkungsgrad auf das Unfallgeschehen noch unbe-
kannt ist. Auch bei der Kombination sich erganzen-
der Maflinahmen liegen bisher nur wenige Erkennt-
nisse zu ihrer Wirkung vor. Ebenso lassen sich die
Kosten fur MaBnahmen stellenweise nur schatzen
bzw. variieren diese Kosten erheblich in Abhangig-
keit der Ortlichkeit. Diesbeziiglich besteht weiterer
Forschungsbedarf.
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1.

Unfalltypen Definition

Der Unfalityp beschreibt den Verkehrsvorgang bzw. die Konfliktsituation, aus welcher der Unfall
hervorgegangen ist:

Unfalltyp Farbe Erlauterung
Der Fahrer hat die Kontrolle Gber das Fahrzeug verloren, weil er die
Geschwindigkeit nicht entsprechend dem Verlauf, dem Querschnitt, der
Fahrunfall Neigung oder dem Zustand der Stralle gewahlt hat, oder weil er deren
(F) ' Verlauf oder eine Querschnittsdnderung zu spét erkannt hat. Im weiteren
Verlauf kann es dann zum Zusammensto? mit anderen Verkehrs-

teilnehmern gekommen sein.

Der Unfall wurde durch einen Konflikt zwischen einem Abbieger und einem
) aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung kommenden Verkehrs-
Abbiegeunfall teilnehmer ausgeltst. Das gilt an Einmindungen und Kreuzungen von
(AB) Stralen, Feld- oder Radwegen sowie an Zufahrten, z. B. zu einem

Grundsttick oder einem Parkplatz.

Einbiegen/Kreuzen
-Unfall
(EK)

Der Unfall wurde durch einen Konflikt zwischen einbiegenden oder
kreuzenden Wartepflichtigen und einem Vorfahrtsberechtigtem ausgeldst.
Das gilt an Einmindungen und Kreuzungen von Strallen, Feld- Feld oder
Radwegen, an Bahnlbergédngen sowie an Zufahrten z. B. von einem
Grundstlick oder einem Parkplatz.

Uberschreiten-Unfall

Der Unfall wurde durch einen Konflikt zwischen einem die Fahrbahn
Uberschreitenden FuRgénger und einem Fahrzeug ausgelést — sofern das
Fahrzeug nicht gerade abgebogen ist. Diese Grundsétze gelten unabhéangig
davon, ob der Unfall an einer Stelle ohne besondere Einrichtungen flr den

(Us)
FulRgangerquerverkehr geschehen ist oder an einem Zebrastreifen, einer
lichtsignalgeregelten Furt o. A.
Der Unfall wurde durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug des
flieRenden Verkehrs und einem auf der Fahrbahn ,ruhenden®, d. h. einem
Unfall durch ‘ haltenden/parkenden Fahrzeug ausgel®st. Hierzu zahlen auch Unfalle, bei
ruhenden Verkehr denen der flieBende Verkehr einen Konflikt mit einem ein- oder
(RV) ausparkenden Fahrzeug hatte. Es spielt keinen Rolle, ob das Halten/Parken
erlaubt war oder nicht.
Unfall im Der Unfall wurde durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilnehmern
Langsverkehr ausgelés.t, die sich |r.1 glellcher qder entgeggngesetzter Richtung bew.egten -
() sofern dieser Konflikt nicht die Folge eines Verkehrsvorganges ist, der

einem anderen Unfalltyp entspricht.

Sonstiger Unfall
(SO)

Hierunter fallen alle Unfalle, die keinem anderen Unfalltyp zuzuordnen sind.

Bild 32:

Definition der Unfalltypen (FGSV 2003)



74

2. Legende Unfalltypenkarte und Unfallkategorien

Legende EUSka - Einjahreskarte

Unfalityp Sondermerkmale Einjahreskarte
. 1 Fahrunfall F > Fussgéanger ‘ Unfall mit Getéteten
O 2 Abbiege-Unfall AB > Radfahrer
. 3 Einbiegen/Kreuzen-Unfall EK P Baum ‘ SniallmESctwarymraten
() 4 Uperschreiten-Unfall Us P Alkohol
. ‘ Unfall mit Leichtverletzten

. 5 Ruhender Verkehr RV > Uberholen

6 Unfall im Langsverkehr LV » Wild @ Unfall mit schwerwiegendem
. Sachschaden
. 7 Sonstiger Unfall SO

Unfall mit sonstigem
® 8 Unfalltyp unbekannt . &) Sachschaden
Bild 33: Legende Unfalltypenkarte (FGSV 2012)

Schwerste Unfall- i 3
Unfallfolge Kategorie  Deschrelbung
S T U(Get Kat. 1 Mindestens ein getoteter Verkehrsteilnehme,
Getoteten (Get) g

Leichtverletzten ~ U(LV)  Kat. 3

Unfall mit Kat. 2 Mindestens ein schwerverletzter Verkehrsteilne!
Schwerverletzten  Y(SV) : aber keine Getoteten
Unfall mit Mindestens ein leichtverletzter Verkehrsteilnehmer,

aber keine Getoteten und keine Schwerverletzten

schwerwiegender Kat. 4 Unfélle mit Sachschaden und Straftatbestand oder Ordnungswidrigkeits-
Unfall mit u(ss) Anzeige (unfallursachlich), bei denen mindestens ein Kraftfahrzeug
Sachschaden nicht mehr fahrbereit ist (abschleppen)
Kat. 6 Alle Gbrigen Sachschadenunfélle unter Einflu berauschender Mitte,
sonstiger Unfall mit Ls Kat. 5§ Sachschadenunfélle
Sachschaden u(Ls) - mit Straftatbestand oder Owi-Anzeige ohne Einfluf berauschender Mittel,
bei denen alle Kraftfahrzeuge fahrbereit sind,
- mit lediglich geringfiigiger Ordnungswidrigkeit (Verwarnung),
- unabhéngig, ob Kfz fahrbereit oder nicht fahrbereit
* Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2008
Bild 34: Deklaration der Unfallkategorien nach Schwere (FGSV 2012)
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4. Beispiel Unfallliste

Nummer 1 2 3 5 6 4 7 8 9
Jahr 2005 | 2005 | 2007 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2010 | 2011
Monat 5 9 8 2 4 9 10 10 7

Wochentag di mo sa fr mo di di mo fr
Uhrzeit 19:55| 15:45 | 9:15116:45[19:00( 1:00 | 17:00] 11:07 |[22:45

Lichtverhaltnisse da he he he he du he he du
StraRenzustand tr na tr tr tr tr tr tr tr
Anzahl Getotete 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Schwerverletzte 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Leichtverletzte 1 0 0 1 1 1 1 0 0

Beteiligte 01 PKW | RF RF | PKW | PKW|PKW| PKW| RF RF

Beteiligte 02 RF |STRAB|PKW| RF | RF | RF | RF |STRAB| -

Anzahl Beteiligte 2 2 2 2 2 2 2 1
Unfall-Kategorie 2 5 3 3 3 3 1 2
Unfall-Typ EK EK LV | EK | EK | AB | EK EK F
Unfall-Art 5 5 1 5 5 3 5 5 8
Unfall-Ursache 28 31 49 28 28 35 28 28 28

Bild 36: Beispiel Unfallliste (FGSV 2012)

Auspragung Unfallumstande
(Durchschnittswerte Deutschland (2007-2009))

Innerorts Landstrale BAB
Winter 30 % 35 % 35 % Dezember - Méarz
Wochenende 25 % 30 % 30 % Sa/So
Spitzenzeiten 45 % 45 % 45 % 6-9/16-19
Nacht 30 % 35 % 40 % da/du
Nasse/Glatte 30 % 40 % 45 % na/wgl

Bild 37: Erwartungswerte Unfallumsténde (FGSV 2012)
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5. Beispiel Unfalldiagramm und Erlauterung Signaturen

Lichtenstein / Sachsen
Elnmiindung B173 / S256
01.01.2007 - 31.12.2007
14U

6 U(P)
2U(SP)
8x6-9/16-19 Uhr

1 Getoteter
N 1 Schwerverletzter
6 Leichtverletzte

Beschilderung zum Zeitpunkt der
Ortsbesichtigung provisorisch, auBerdem
sehr umfangreich und daher aus
Griinden der Ubersichtiichkelt in dieser
Skizze nicht enthalten.

Knotenpunkt LSA-gesichert mit
3-Phasen-Umlauf

B173 nach Zwickau

S5 nach Lichtensteln und zur Miniwelt

B173 nach Oberlungwitz

Bild 38: Beispielhafte Darstellung Unfalldiagramm

Verkehrsteilnehmer

——— > Personenkraftwagen _—
) sonstiges Fahrzeug *) —_—)
R Radfahrer (Alter) —
- - ECGD -f> FuBganger (Alter)
- - & Tier/wild
--------- > mittelbar Beteiligter *)
Fahrtrichtung
) ) <D
/q Linksabbieger ——
—> Geradeausfahrer 2>y
Y\ Rechtsabbieger C
)
——>
Schwerste Unfalifolge
—@) Person getotet 2% %% % %[>
—@®) Person schwer verletzt LD
P> Person leicht verletzt —>
——{> Sachschaden —_—
1,9%0
_—D
StraBenzustand O mast
—D>  trocken
—i> nass
——ji> Glatteis / Schneeglétte

*) Die Art der Verkehrsteilnehmer (auBer Pkw) wird am Pfeilschaft gekennzeichnet.
Es werden folgende Abkirzungen verwendet:

L (LKW), LZ (Lastzug/Sattelzug), BUS (Omnibus}), SB (Schienenbahn},

K (Krad}, MO {Mofa/Moped), R {Radfahrer), F (FuBganger).

Die Bezeichnung aller dbrigen Verkehrsteilnehmer wird ausgeschrieben:

Fuhrwerk, Trecker, StraBenwalze, usw.

Lichtverhiltnisse
Tageslicht
Dammerung
Dunkelheit

Besondere Fahrzustande

Ruckwartsfahren
Bremsen

Beschleunigen
Schleudern

Halten (verkehrsbedingt)
Halten / Parken

Sonstige Angaben

LZA auBer Betrieb

ROT, ROT+GELB, GELB
Wartepflicht erkannt
Wartepflicht nicht erkannt
Alkohol

Gegenstand auf /
neben Fahrbahn

Bild 39: Erlduterung Signaturen Unfalldiagramm (FGSV 2012)
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6. Kosten von MaRnahmen

Tab. 20: Festlegung zur rdumlichen Ausdehnung von UH zur Kostenberechnung von Manahmen

Lange Gesamt- Fliche
Ort Element Zufahrt lange Kennung
[m] [m] fam]
10 Knoten 50 150 1.450 UHS-10-Knoten
10 Strecke 50 600 UHS-IO-Strecke
AO Knoten 50 150 1.200 UHS-AO-Knoten
UHS
AO Strecke 300 2.250 UHS-AO-Strecke
BAB Knoten 1100 13.200 UHS-BAB-Knoten
BAB Strecke 750 8.250 UHS-BAB-Strecke
10 Strecke 300 3.600 UHL-1O-Strecke
UHL
AO Strecke 600 4.500 UHL-AO-Strecke
Tab. 21: Kosten und Annuitaten fir MaBnahmengruppen
MaRnahmen- Hesttionss zzi:éintlzal:::iee JBaeht:I:l:]se- Eelil A
Kirzel JOrt Malknahmenbezeichung kosten [€] Bezug Abschreib.  Jtaten-
gruppe Feres Kosten [€] kosten [€] Dahre] faktor
Netto Netto
Signalisierung  |siG BAB Schaltung Verkehrsbeeinflussungsanlage optimieren 2.450,00 B B Stiick 5 0,218
SIG BAB Detektion Verkehrsbeeinflussungsanlage verbessern 2.500,00 Stuck 10| 0,11723
SIG BAB Verkehrsbeeinflussungsanlage errichten 200,00 m 20 0,0672
SIG 10 Lichtsignalanlage errichten 115.000,00 5.000 MaRn. 20 0,0672
SIG AO Lichtsignalanlage errichten 200.000,00 5.000 MaRn. 20| 0,0672
SIG 10/A0 Lichtsignalanlage entfernen 3.500,00 -5.000 |MaRn. 100| 0,03165|
SIG 10 Errichten Signalanlage mit OPNV-Bevorrechtigung 125.000,00 5.000 MaRn. 20| 0,0672
SIG 10 Sicherung Haltestelle durch Zeitinsel 25.000,00 2.500 Stiick 20 0,0672,
SIG 10/A0 Anderungen Signalgeber (LED, zusitzlicher Signalgeber) 2.000,00 Stiick 10| 0,11723|
SIG 10/A0 Zusatzlicher Signalmast 6.000,00 1.000 Stiick 10| 0,11723|
SIG 10/A0 provisorische Lichtsignalanlage 5.000,00 36.500 [Stiick 5 0,218,
SIG 10/A0 Signalisierung fuir Rechtsabbieger (Griinpfeil) entfernen 2.000,00 Stiick 10| 0,11723|
SIG 10/A0 Vorankiindigung der Lichtsignalanlage mit gelben Blinklicht 3.000,00 100 Zufahrt 10| 0,11723|
Komplette Uberarbeitung Programm und
SIG 10/A0 angepasster Umbau (Verkehrsabhéngig) 80.000,00 MaRn. 10| 0,11723|
Programmseitige Anderung der Lichtsignalanlage
SIG 10 (Vorlauf FuRganger, Griinzeitdehnung) 3.000,00 MaRn. 10{ 0,11723|
SIG 10/A0 Betriebszeiten der Lichtsignalanlage verlangern (24h - Betrieb) 3.000,00 500 MaRn. 10| 0,11723|
SIG 10 Z 720 "Griinpfeil” in Zufahrt ... entfernen 100,00 Stiick 100| 0,03165]
SIG 10/A0 Lichtsignalanlage mit groReren Signalgebern ausstatten 1.000,00 Stiick 10| 0,11723|
Lichtsignalanlage mit separater
SIG 10/A0 Linksabbiegerphase ausstatten (ohne bauliche Anderung) 5.000,00 Stiick 10| 0,11723|
Lichtsignalanlage mit separater
SIG 10/A0  |Linksabbiegerphase ausstatten (mit bauliche Anderung) 20.000,00 Stiick 10| 0,11723
SIG 10 FuRgangersignalanlage aufstellen 25.000,00 2.500 Stiick 20| 0,0672
SIG AO FuBgangersignalanlage aufstellen 60.000,00 2.500 Stiick 20| 0,0672
Seitenraum SR 10 Radfahrstreifen anlegen 140,00 m 25| 0,05743
SR 10 Gehweg neu bauen 150,00 m 25| 0,05743
SR uberall  [Baum entfernen 2.000,00 MaRn 25| 0,05743
SR 10/A0 Gelander anlegen 70,00 m 25| 0,05743
StraBen- SAS tiberall  |Errichten passiver Schutzeinrichtungen (Stahl) 60,00 m 25| 0,05743
ausstattung SAS tiberall  |Errichten passiver Schutzeinrichtungen (Beton) 120,00 m 25| 0,05743
SAS uberall Passive Schutzeinrichtung mit Unterfahrschutz ausriisten 40,00 m 20 0,0672
SAS uberall Schutzeinrichtung umbauen 3.000,00 MaRn 20 0,0672
SAS uberall Schutzeinrichtung entfernen 2.000,00 MaRn 100| 0,03165
SAS uberall Schutzwall bauen 60,00 m 50| 0,03887
SAS uberall Leiteinrichtung / Leitpfosten aufstellen 1,00 m 20 0,0672
SAS uberall |Schneefangzaun aufstellen 5,00 m 10| 0,11723|
SAS 10/A0 Leitschwellen aufbringen 7,00 m 10| 0,11723|
SAS 10/A0 Bischofsmiitzen aufbringen 3,00 m 5 0,218
SAS AO Parkplatz schlieRen 10.000,00 MaRn 100| 0,03165|
SAS AO Anordnung von Riittelstreifen 600,00 400 Stiick 5 0,218
SAS AO Bankett standfest ausbilden 25,00 m 10| 0,11723|
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Tab. 21: Fortsetzung
R Investitions- zel::;:zal:::g; :Sae::li::se- Zeitraum Annui-
Kiirzel JOrt MaRnahmenbezeichung kosten (€] ezug  |Abschreib. [Jtaten-
gruppe o, Kosten [€] kosten [€] [lahre] eiar
Netto Netto
Beschilderung  |ggs iberall  [Verkehrszeichen aufstellen / versetzen (allgemein) 500,00 Stiick 20| 0,0672]
Verkehrszeichen Geschwindigkeitsbeschrankung
BES 10 aufstellen / versetzen (allgemein) 500,00 Stiick 20| 10,0672
Verkehrszeichen Geschwindigkeitsbeschrankung
BES AO aufstellen / versetzen (allgemein) 500,00 Stiick 20| 10,0672
Verkehrszeichen Geschwindigkeitsbeschrankung
BES BAB aufstellen / versetzen (allgemein) 500,00 Stiick 20| 0,0672]
Vorankiindigung der Fahrstreifenaufteilung durch
BES 10/A0  |Verkehrszeichen am Knotenpunkt 1.500,00 MaRn. 20| 0,0672]
BES tiberall  |Beschilderung in Stand setzen (Reflexionstyp erneuern) 2.300,00] Stiick 20| 10,0672
BES tiberall  |Beschilderung in UbergroRe / auf Tragertafeln aufstellen 2.000,00 Stiick 20| 10,0672
BES tberall |Wegweisung aufstellen 3.000,00 MaRn. 20| 0,0672]
BES tberall  |Wegweisung verbessern 1.700,00 MaRn. 20 0,0672
BES tiberall  |Z 625 aufstellen / verdichten 300,00 Stiick 20 0,0672
BES 10 Verkehrszeichen iiber Kopf aufstellen / versetzen (allgemein) 650,00 Stiick 20| 10,0672
Uberwachung  [gw tiberall  |Intensive Uberwachung der zulissigen Hchstgeschwindigkeit 10.000,00 MalRn. 1]
ow 10/AO |intensive Uberwachung des Uberholverbots 10.000,00 MaRn. 1
uw BAB Intensive Uberwachung des Abstandverhaltens 10.000,00 MaRn. 1
ow tberall  [Intensive Alkoholkontrolle 10.000,00 MaRn. 1
ow 10/A0 Intensive Uberwachung von Rotiiberfahren an Knotenpunkten 10.000,00 MaRn. 1
ow tiberall  |Ortsfeste Geschwindigkeitsiiberwachung einrichten 70.000,00'0,00 Stiick 10| 0,11723
ow 10/A0  |Ortsfeste Rotiiberwachung einrichten 40.000,00)0,00 Stiick 10| 0,11723]
Knotenpunkt  |kp AO Sichthindernisse entfernen 1.000,00 Stiick 10| 0,11723|
KP 10 Sichthindernisse entfernen 800,00 Stiick 10| 0,11723
KP AO Sicheinschrankende MaRnahme durchfithren 1.500,00 Stiick 10| 0,11723
KP 10/A0  |Griinschnitt 0,40 400 m 10| 0,11723]
KP 10 Sichtspiegel am Knotenpunkt anbringen 1.000,00]| Stiick 10| 0,11723
KP AO Knotenpunkt planfrei umbauen 980.000,00 MaRn. 50| 0,03887
KP AO Knotenpunkt teilplanfrei umbauen 1.250.000,00| MaRn. 50| 0,03887
KP 10 Knotenpunkt zum Kreisverkehr umbauen 200.000,00 MaRn. 25| 0,05743
KP AO Knotenpunkt zum Kreisverkehr umbauen 350.000,00 MaRn. 25| 0,05743
KP 10 Knotenpunkt zum Minikreisverkehr umbauen 60.000,00 MaRn. 25| 0,05743
KP AO Knotenpunkt in zwei getrennte Einmiindungen umbauen 400.000,00 MaRn. 25| 0,05743
KP 10/A0 Zufahrt am Knotenpunkt umbauen 12.800,00 Stiick 25| 0,05743]
KP AO Riickbau der Dreieicksinsel (Ausfahrkeil Rechtsabbieger) 14.000,00 Stiick 25| 0,05743
KP 10/A0 Aufpflasterung einbauen 2.700,00]| Stiick 25| 0,05743
KP AO Linksabbiegerfahrstreifen einrichten 82.000,00 100 Stiick 25| 0,05743
KP 10 Linksabbiegerfahrstreifen einrichten 20.000,00 100 Stiick 25| 0,05743
KP AO Rechtsabbiegerfahrstreifen / Ausfahrkeil einrichten 57.000,00 100 Stiick 25| 0,05743
KP AO/BAB |Ein- /Ausfahrbereich an planfreien Anschluss einrichten 75.000,00 100 Stiick 25| 0,05743
KP AO/BAB |Ein- /Ausfahrbereich an planfreien Anschluss verbessern 40.000,00 Stiick 10| 0,11723
Bauliche Eineingung in Zufahrt zur Verhinderung
KP 10/A0 parallele Aufstellung einrichten 2.500,00 Stiick 10 0,11723
Fahrbahnteiler (Tropfen) in untergeordneter Zufahrt
KP I0/A0__[einrichten 25.000,00 Stiick 25| 0,05743)
KP 10/A0 Querungshilfe einbauen 21.000,00 Stiick 25| 0,05743
KP 10/A0 Querungshilfe umbauen 2.000,00]| Stiick 10| 0,11723
KP AO Akkustische Bremse herstellen 1.000,00]| Stiick 5 0,218
Anderung rechts-vor-links Regelung in durch VZ
KP 10 geregelten Knotenpunkt 5.000,00 MaRn. 10| 0,11723
Verdeutlichung Vorfahrtregelung
KP 10 (Z 206 und zusatzliche Markierung) 5.000,00]| MaRn. 10| 0,11723
Verdeutlichung der Fiihrung des Radverkehrs
Kp 10 (Markierung und Beschilderung) 3.000,00 MaRn. 10| 0,11723
KP 10 Hinweis auf linksseitig Radfahrende 3.000,00| MaRn. 10| 0,11723
Anlegen von Radweg /Radfahrstreifen am VZ geregelten
KP 10 Knotenpunkt (Sichtbeziehung und Markierung) 8.000,00]| MaRn. 5 0,218
KP 10/A0 Verbot einer Abbiegebeziehung (VZ geregelter Knotenpunkt) 6.000,00]| Zufahrt 100 0,03165
KP 10/A0 Verbot einer Abbiegebeziehung (LSA geregelter Knotenpunkt) 2.000,00 Zufahrt 100| 0,03165
KP 10 Beleuchtung verbessern 10.000,00 MaRn. 25| 0,05743
KP 10 Sichtfelder fiir / auf Radfahrer freirdumen / verbessern 3.000,00] MaRn. 10| 0,11723
KP 10 Unterbinden Parken im Knotenpunktbereich 4.500,00 MaRn. 25| 0,05743
Linien- LF 10/A0 __[RichtliniengemaRer Aus-/Neubau des Abschnitts 1.500,00 m 50| 0,03887,
fithrung LF 10/A0 Bestandsorientierter Aus-/Neubau des Abschnitts 1.000,00 m 50| 0,03887
LF 10/A0 Unstetigkeit im StraRenverlauf/Kurvenverlauf beseitigen 1.500,00| m 50| 0,03887
LF 10/A0 Unstetigkeit im Lageplan beseitigen 1.350,00 m 25| 0,05743]
LF 10/A0 Unstetigkeit im Hohenplan beseitigen 600,00 m 25| 0,05743
LF 10/A0 Fahrdynamisch ungiinstige Querneigung beseitigen 200,00 m 25| 0,05743]
LF 10/A0 Haltesicht herstellen 10,00 m 5 0,218
LF 10/A0 Uberholsicht herstellen 5,00 m 5 0,218]
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Tab. 21: Fortsetzung

MaRnahmen- ions :::;:::Icghz ::;::::_ e e

GRS Kiirzel |Ort MaRnahmenbezeichung kosten [€] Kosten [€] | kosten [€] Bezug  |Abschreib. |taten-

Netto — . [Jahre] faktor
Fahrbahn-  |FoF  |uberall |Griffigkeitspriifung 700,00 B B Stiick 1
oberflache  ftoe ™ Tuberall [spurrinnenverfillung 50,00 1.000 m 10| 0,11723
FOF uberall  |Griffigkeitsverbesserung durch Aufrauung 12,00 1.000 m 5 0,218
FOF uberall Erneuerung Fahrbahnoberflache - OB einfach 130,00 1.000 m 10| 0,11723
FOF uberall Erneuerung Fahrbahnoberflache(Dinnschicht; HeiReinbau) 250,00 1.000 m 15| 0,08376
FOF uberall Erneuerung Fahrbahnoberfliache(Deckschicht; Frésen+Einbau) 300,00 1.000 m 15| 0,08376
FOF Uberall  |Deckschischt in Teilbereichen in Stand setzen 20,00 1.000 m 10| 0,11723|
FOF tberall Erneuerung Fahrbahnoberflache - Deckschicht und Binder 150,00 1.000 m 15| 0,08376
Querschnitt s AO Fahrstreifenbreite verandern 115,00 20 m 25| 0,05743
Qs AO Riickbau Fahrstreifen 40,00 m 50| 0,03887
Qs AO zusatzlicher Fahrstreifen (auch allg. dreistreifiger Ausbau) 600,00 20 m 50| 0,03887
Qs AO 4-streifiger Ausbau (einbahnig) 2.000,00 50 m 50| 0,03887
Qs BAB 6-streifiger Ausbau 3.000,00 25 m 50| 0,03887
Qs BAB Seitenstreifen bauen 500,00 1 m 20| 0,0672
Qs AO Zusatzliche Fahrbahn (2-bahniger Ausbau) 2.000,00 50 m 50| 0,03887
Qs AO Bankett standfest ausbilden / verbessern 10,00 m 10| 0,11723|
Qs liberall  [Reinigung der Entwasserungseinrichtung 150,00 Stiick 5 0,218
Qs AO Verbesserung der Entwasserung Nebenbereiche 10,00 m 10| 0,11723|
Qs AO Geh- und Radweg bauen 115,00 m 25| 0,05743
Qs AO Parallelen Weg bauen 220,00 m 25| 0,05743
Qs 10 Querungsinsel bauen 10.000,00 Stiick 25| 0,05743

Markierung Markierung aufbringen
MA iberall  |(Richtungspfeile; Thermoplasik) 90,00 400 Stiick 5 0,218]
Markierung aufbringen
MA Uiberall  |(Fahrstreifenbegrenzung, Parkstreifen; Agglomerat Typ 1) 5,00 400 m 5 0,218
MA 10/A0 Markierung aufbringen (Tropfen) 100,00 400 Stiick 5 0,218
MA tberall  |Profilierte Markierung (Kaltplastik) 25,00 400 m 10| 0,11723|
MA 10/A0 Markierungsnagel 12,00 400 m 10 0,11723|
MA tberall Markierung in besserer Nachtsichtbarkeit erneuern 7,00 400 m 5 0,218
MA iiberall  |Markierung als akustische Markierung erneuern 7,00 400 m 5 0,218
MA Uiberall |Halt-/Wartelinien aufmarkieren 800,00 400 MaRn. 5 0,218
MA 10/A0 Rot-Markierung Radfurt 13,00 400 m 5 0,218
Erneuerung komplett Markierung Knotenpunkt

MA  [10/A0 [(mittlere GroRe) 5.000,00 400 MaRn. 5/ 0,218
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7. Felddeklaration der Unfallliste in der Analyse

Gruppe Name Aggregierung
Monat Dezember — Méarz (Anzahl)
Wochentag Sa/So (Anzahl)
Unfallumstande Uhrzeit 6-9/16-19 (Anzahl)

Lichtverhaltnisse

dé/du (Anzahl)

StraRenzustand na/wgl (Anzahl)
Unfallkategorie Haufigste
KenngroRen Unfalltyp Haufigster
Ursache Haufigste
Beteiligter 01
Haufigster
Beteiligter 02
Radfahrer Bet. 01
Radfahrer Bet. 02
FulRganger Bet. 01
FuRgénger Bet. 02
Struktur Unfall mit mot. Zweirad
Unfall mit Schwerverkehr Anzahl

Alleinunfall

Unfall bei LSA aus

Getotete

Schwerverletzte

Leichtverletzte

Bild 40: Felddeklaration der Unfallliste in der Analyse
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8. Formate und Zugriff Importdatenbank

Spaltenname Beispiel Bedeutung

UHS_NAME Muglerstr. Name der Unfallhaufungsstelle

UN_KEY CX-200/15022007 eindeutiger Schlussel des Unfalls

BET_NR 1 Beteiligungsnummer:
0 — Unfalldaten
1 — Hauptbeteiligter
2 — 1. Nebenbeteiligter

KO_UDATUM 20070215 Datum des Unfalls

KO_UMONAT 02 Monat des Unfalls

KO_UZEIT 1800 Uhrzeit des Unfalls

KO_USTDE 18 Stunde des Unfalls

KO_WOTAG 5 Wochentag des Unfalls

US_GDE Musterstadt Gemeinde

US_OTEIL Beispielbriicke Ortsteil

US_STRA1 Muglerstralle Strale

US_KLAS1 5 StraRenkategorie (bildet zusammen mit US_INAUS die Ortslage):
1 — Autobahn
2 — Bundesstralle
3 — LandstraRe
4 — KreisstralRe
5 — Gemeindestralle

US_HAUS1 2 StraRennummer.

US_INAUS 1 Lokalisierung Innerorts/AuBierorts (bildet zusammen mit US_KLAS1 die vorlaufige
Ortslage)

SS_TOT 0 Anzahl getéteter Personen

SS_SVERL 0 Anzahl schwer verletzter Personen

SS_LVERL 1 Anzahl leichtverletzter Personen

SS_SCHADEN 6000 Sachschaden in EUR (kein Pflichtfeld!!)

US_GEO_X 8,4454554 Geografische Lénge (lon

US_GEO_Y 50,12323 Geografische Breite (lat)

BT_BETEIL 21 Unfall-Beteiligter (z. B. Krad, Pkw, FuRgénger, etc.), Codierung nach VUA

UN_ART 2 Art des Unfalls (z. B. Abkommen von der Fahrbahn nach links), Codierung nach
VUA

UN_STR 1 Strallenzustand (z. B. nass/winterglatt), Codierung nach VUA

UN_LICHT 1 Lichtverhéltnisse (z. B. Dammerung, dunkel), Codierung nach VUA

UN_KAT 3 Unfall-Kategorie (z. B. Unfall mit mind. einem Schwerverletzten aber keinem
Getoteten), Codierung nach VUA:
> Schiussfolgerung U(P), oder U(S), etc.

UN_TYP 2 Unfalltyp (einstellig oder dreistellig), Codierung nach VUA

UN_CHAR1 1

UN CHAR2 Charakterisierung der Unfallstelle (z. B. Kreuzung, Gefélle, Kurve, usw.), Codierung

= nach VUA

UN_CHAR3

UN_BESO1

UN_BESO2 Besor}derheiten an dgr Unfallstelle (z. B. Abknickende Vorfahrt, Querungsanlage
FuRganger usw.), Codierung nach VUA

UN_BESO3

UN_LSA 0 Status der Licht-Signal-Anlage (wenn vorhanden), Codierung nach VUA

UN_AUFPRALL 0 Aufprall auf Hindernis (wenn vorhanden, z. B. Baum, Mast, Schutzplanke, etc.),
Codierung nach VUA

URSACHE 35 Unfall-Ursache (z. B. Alkoholeinfluss, Ubermidung, ungeniigender Sicher-
heitsabstand, usw.), Codierung nach VUA

Bild 41: Felddeklaration Import-Datenbank




83

Die Felddeklaration beruht auf dem Exportformat des Programms EUSka Version 6.7 mit dem
Titel ,Unfalle in Unfallhdufungsstellen (CSV)“. Dieses Format enthalt 158 Spalten mit
verschiedenen Informationen, von denen 32 Spalten zur Aufbereitung der Daten im
webbasierten Programm benétigt werden. Generell dient die Struktur des EUSka-Exports als
Grundlage fur den Datenimport. Dies bedeutet, dass alle Spalten tbernommen aber nur die in
Bild 41 aufgefihrten Spalten relevant sind. Durch die Verwendung des allgemeingiltigen
Formats ,comma-separated-value (CSV)“ werden alle Informationen in den Einzelfeldern vorerst
als Textfelder behandelt. Das vollstandige Design der Import-/Exportdatenbank ist den Nutzern
durch die Administration zur Verfigung zu stellen.

Tabelle 22 veranschaulicht die Datenaufbereitung und Abfrage des Programms in der
Importdatenbank. Zu jedem Unfall existiert eine allgemeine Zeile mit der BET_NR 00 sowie in
Abhangigkeit der Anzahl an Beteiligten (Ordnungsnummer) mindestens eine weitere Zeile. Zur
Analyse relevant sind die allgemeine Zeile sowie die Beteiligten 01 und wenn vorhanden 02.
Gemeingultige Daten werden Uber die Zeile Beteiligter 00 abgegriffen, Informationen zur
Beteiligungsart Uber die jeweiligen Beteiligungsnummern. Die gewonnen Informationen aus den
verschiedenen Spalten sind in Tabelle 22 grafisch aufbereitet. Felder auf die zugegriffen wird,
sind farblich unterlegt. Im Beispiel handelt es sich um eine Unfallhdufung ,AB* mit vier Unfallen,
davon ein Alleinunfall des Typs 1, zwei Abbiege- und ein Einbiegen/Kreuzen-Unfall.
Dementsprechend weisen drei von vier Unféllen zwei Beteiligte auf.

Tab. 22: Unfalldatenbank (sinnbildliche Darstellung Datenabfrage)

UHS_NAME UN_KEY BET_NR UN_TYP UN_KAT D}j\ql'_ul:\ll MKOON_:T BEB'I-'rE_ILI
0 1 2 10.01.07 01
1 1 1 2 10.01.07 01 Krad
0 3 2 13.02.07 02
2 1 3 2 13.02.07 02 Pkw
2 3 2 13.02.07 02 Krad
AB 0 2 3 07.07.08 07
3 1 2 3 07.07.08 07 Pkw
2 2 3 07.07.08 07 Pkw
0 2 2 14.05.09 05
4 1 2 2 14.05.09 05 Pkw
2 2 2 14.05.09 05 Krad
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9. UH der Detailanalyse Programmpraktikabilitat

Primares Ziel der Detailanalyse ist die Prufung, ob fir identifizierte TKS geeignete MalRnahmen
aus dem Katalog gewahlt werden kénnen. Ferner ist die Frage zu klaren, ob die UKo in der
praktischen Realisierung inhaltlich identische (grun), inhaltlich ahnliche (gelb) — entsprechen
dem Malnahmenangebot des betrachteten TKS - oder eigene (rot) MaRnahmen zur
Bekampfung der UH ergriffen haben. Fehlen geeignete MalBnahmen im Webtool werden
entsprechende mafRgebende Unfalltypen ebenfalls in Rot dargestelit.

Da jede UH eigene besondere Charakteristiken und Randbedingungen aufweist, erfordern
MaRnahmen haufig individuellen Anpassungen. Daher dient der Vergleich der MaRnahmen
einer prinzipiellen Praktikabilitdtseinschatzung des Webtools und dient nicht zu einer
quantitativen Benotung des Katalogs. Nachfolgend sind die 14 Fallbeispiele aufgefihrt, fur die
ein solcher Vergleich durchgefuhrt wurde. Als wesentliche Anhaltspunkte dienen die
Beschreibung der Problematik (Defizite) der UH sowie die als maligebend identifizieren
Unfalltypen nach dem Webtool. Anhand derer sind geeignete TKS zugeordnet. Die gewahlte
MalRnahme des Katalogs leitet sich aus dem Malnahmenangebot des jeweiligen TKS ab.
Weiterhin aufgefuhrt sind die von den UKo in der Praxis realisierten bzw. beschlossenen
(geplanten) MaRnahmen. Dabei wird in SofortmaRnahmen (S) und endgultige Malnahmen (E)
unterschieden.
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10. Technische Umsetzung

Zur Implementierung des MaRnahmenkatalogs gegen Unfallhdufungen kommen sowohl
serverseitige als auch clientseitige Open Source Technologien zum Einsatz.

Aufgrund komplexer Attributverkntipfungen der durch EUSKA vorliegenden Unfalldaten, die
relational abgebildet werden kénnen, wurde das Projekt mit CakePHP umgesetzt. CakePHP ist
ein serverseitiges MVC-Framework (Model-View-Controller), mit dem die Business Logic
(Model) der Anwendung uUbersichtlich von dem Request-Handling (Controller) und dem
Rendering des Frontends (View) getrennt werden kann. Zudem bietet CakePHP eine
ausgereifte Plugin-Struktur, mit der die Anwendung auch konzeptionell in die verschiedenen
Bereiche Katalog, Unfall- und Unfallhdufungs-Analyse, sowie ein administratives Backend
unterteilt werden konnte.

Als relationales Datenbank Management System (DBMS) kommt MySQL zum Einsatz.

Bei der Entwicklung des Frontends wurde auf aktuelle Technologien, wie HTML5, CSS3, Ajax
und State of the Art JavaScript Frameworks, wie zum Beispiel RequireJS, Backbone und jQuery
gesetzt.

Vor Beginn der Implementierung wurde zunéchst ein Grob-Konzept erstellt, dass stetig iteriert
und verfeinert wurde, bis schlieRlich ein Stand erreicht wurde, mit dem sich alle Anforderungen
erflllen lieRen.

Durch hinreichende Normalisierung der Unfalldatensatze und Uberfiihrung des Konzeptes in ein
erweitertes Entity-Relationship-Modell (EER-Modell) entstand so ein 62 Tabellen umfassendes
Datenbank-Modell, das die Grundlage fur eine effiziente Entwicklung bildet. Eine Ubersicht der
verwendeten Unfall-Attribute, die mit den EUSKA-Datensatzen bereitgestellt werden, liefert
Anhang 8.

Zur Absicherung der eingelesenen und ausgewerteten Daten vor Dritten, wurde ein 2-stufiges
Rechte-System konzipiert. Stufe 1 bildet eine Gruppierung der Nutzer in Benutzergruppen und
erlaubt oder verbietet einer Gruppe das Durchfiihren einer Aktion bzw. das Aufrufen eines
bestimmten Bereiches der Anwendung. So kénnen Gaste zum Beispiel nur den Katalog und
ausschlie3lich Administratoren das Backend der Anwendung bedienen. Stufe 2 bildet ein
Ownership-Konzept mit dem sichergestellt wird, dass Nutzer einer Unfallkommission nicht die
Daten einer anderen Unfallkommission einsehen und bearbeiten kénnen.

Mithilfe des durch CakePHP bereitgestellten Object Relational Mapper (ORM) konnten
komplexe Datenbankabfragen abstrahiert, zusammengefasst und die Geschwindigkeit der
Operationen so weit optimiert werden, dass pro Seitenaufruf nur zwischen 4 und 20
Datenbankabfragen durchgefiihrt werden. Dazu wurde ein Grofteil der Berechnungen in die
Datenbankebene verlagert und die Ergebnisse zeitintensiver Datenbank-Abfragen mittels
dynamischen Caching-Methoden vorgehalten.

Bei der Umsetzung der Benutzeroberflache wurde ein starker Fokus auf die Ubersichtlichkeit der
Informationen und eine intuitive Bedienung gelegt. Alle Kerninformationen stehen im
Vordergrund, wahrend sekundare Informationen, wie zum Beispiel Informationen zur Varianz
von berechneten Ergebnissen tUber Tooltips bereitgestellt werden.
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