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Erratum

Im Heft M299 der ,Berichte der Bundesanstalt fir StraRenwesen” mit dem Titel:

Systematische Untersuchung sicherheitsrelevanten Ful3gangerverhaltens

miissen nachfolgende Anderungen vorgenommen werden:

Summary: Seite 6, rechte Spalte vorletzte Zeile; S. 7, linke Spalte, 3. Zeile

Alt: The average percentage of mobile phone usage (this mobile device was primarily analyzed)
considering all sites was 4.2%. The percentages do spread substantially of a range of less than
2% up to 12%. Crossing pedestrians are using mobile phones less frequently than pedestrians in
longitudinal traffic (2.2% vs. 4.2 %).

NEU: The average percentage of mobile phone usage (this mobile device was primarily
analyzed) considering all sites was 3.7%. The percentages do spread substantially of a range of
less than 2% up to 12%. Crossing pedestrians are using mobile phones less frequently than
pedestrians in longitudinal traffic (average 3.1% vs. 4.2%).

Kapitel 4.3.4 Ablenkung: S. 78, linke Spalte, letzter Absatz, Zeile 1-4

Alt: Der Anteil der Handynutzung bei FuBgéangern im Langsverkehr betragt tber alle Stadte und
alle Zahlstellen ohne Anschlussknoten hinweg rund 4,2 % (n = 100.304 FulRganger, ohne externe
Daten).

NEU: Der Anteil der Handynutzung bei allen FuRBgéangern betragt Gber alle Stadte und alle
Zahlstellen 3,7 % (n = 137.371. FuRgéanger, ohne externe Daten).

Kapitel 4.3.4 Ablenkung: S. 78, rechte Spalte, zweiter Spiegelstrich

Alt: - Querende FuRganger nutzen — unabhangig von der Stadt — seltener das Handy als
FuRgéanger, die sich im Langsverkehr bewegen (2,2 % gegeniiber 4,2 %).

NEU: - Querende Ful3ganger nutzen — unabhéngig von der Stadt — seltener das Handy als
FuRgéanger, die sich im Langsverkehr bewegen (Median 2,2 % gegentber 4,8 % siehe Bild 4-59,
Mittelwert der Ful3ganger im Querverkehr tiber alle Stadte und Stellen 3,1 % im Vergleich zu 4,2
% im Langsverkehr).

Kapitel 6.3 Erkenntnisse: S. 135, rechte Spalte, zweiter Absatz

Alt: Der Anteil der Handynutzung betragt tiber alle Erhebungsstellen hinweg rund 4,2 %. Die
Nutzungsquoten von Handys bei Ful3géngern streuen teilweise erheblich zwischen weniger als 2
% und mehr als 12 %. Querende Fuliganger nutzen seltener das Handy im Vergleich zu
FuBgéangern im Langsverkehr (2,4 % bzw. 3,5 %).

NEU: Der Anteil der Handynutzung aller Fu3ganger betragt tber alle Erhebungsstellen hinweg
im Mittel 3,7 %. Die Nutzungsquoten von Handys bei Ful3gangern streuen teilweise erheblich
zwischen weniger als 2 % und mehr als 12 %. Querende FuRganger nutzen im Mittel seltener
das Handy im Vergleich zu FuBgéangern im Langsverkehr (3,1 % bzw. 4,2 %).

Wir bitten um Beachtung.

Fachverlag NW in der
Carl Ed. Schiinemann KG, Bremen

November 2020


Jens Buchholtz
Unterstreichen


Kurzfassung — Abstract

Systematische Untersuchung sicherheitsrele-
vanten FuBgangerverhaltens

Fuflganger sind in Unfallsituationen durch erhdhte
Verletzlichkeiten gekennzeichnet. Der erhdhte An-
teil von Kindern (0-14 Jahre) und Senioren
(= 65 Jahre) bei dieser Verkehrsteilnehmergruppe
und deren besonderen Verhaltensweisen verscharft
diese Problematik. Es werden unterschiedliche Ver-
haltensweisen bei FuRgangern vermutet, die in der
Altersgruppe oder der Ablenkung durch z. B. Han-
dynutzung begriindet sind. Die Sicherheitsrelevanz
der Ablenkung und weitere unfallbeglinstigende
und mitwirkende Faktoren wurden untersucht. Fuf3-
gangerverhalten und FuRgangersicherheit wurden
gemeinsam in einer Grundlagenanalyse behandelt,
unter Bertcksichtigung der Infrastruktur, des Um-
felds, der Personencharakteristika und der Kon-
fliktgegner.

Im Fokus stand das Querungsverhalten auf Haupt-
verkehrsstralden innerorts mit einer zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h entlang der
freien Strecke aulerhalb von Hauptverkehrskno-
tenpunkten. Die Untersuchungsmethoden umfass-
ten eine makroskopische Unfallanalyse der amtli-
chen Stralenverkehrsunfallstatistik, eine Netzana-
lyse der Verteilung von Fullgangerunfallen, eine
Analyse des Verkehrsaufkommens der Fullganger
differenziert nach Quer- und Langsverkehr in Zu-
sammenhang mit dem Unfallgeschehen, Einzelstel-
lenanalysen von Unfallen, Verhaltensbeobachtun-
gen, quantitative Analyse von Konfliktparametern
und Verfolgungslaufe.

Fir eine Stichprobe von 82 Untersuchungsstellen
ergadnzt um 24 Stellen aus externen Erhebungen
wurden Merkmale des StralRenraums, der Lage im
Netz sowie verschiedener ExpositionsgroRen des
Fuf3-, Rad- und motorisierten Fahrzeugverkehrs ge-
genubergestellt und ausgewertet. An acht Untersu-
chungsstellen wurden detaillierte Verhaltensbeob-
achtungen zum Sicherungsverhalten vor und wah-
rend der Fahrbahnquerung durchgefuhrt.

Im Ergebnis wurden Auffalligkeiten im Unfallge-
schehen und den Verhaltensweisen der Fuliganger
herausgearbeitet. Das beinhaltet auch eine Priori-
sierung von Konfliktsituationen und unfallbeginsti-
gender Merkmalen.

Abschlieiend wurden MalRnahmen der Bereiche In-
frastruktur und Erziehung diskutiert.

Systematic study of safety-related behavior of
pedestrians

Pedestrians show an increased vulnerability in
crash situations. The higher shares of children (0-14
years) and elders (= 65 years) in this road user
group and their particular behaviors intensify this
issue. There is an assumption that different age
groups and the distraction e. g. by electronic devices
lead to different behaviors. The safety relevance of
distraction and other crash contributing factors were
analyzed. Traffic safety and behavior of pedestrians
were analyzed together in a more fundamental
analysis, with a specific focus on infrastructure,
street environment, person characteristics and
conflict opponent.

The study is focused on crossing situations on
urban main roads with speed limits of 50 km/h along
links outside of main intersections. The research
topic was covered with numerous different methods
like macroscopic crash analysis of accident
statistics, network analysis on spatial distribution of
pedestrian crashes, analysis of pedestrian volumes
detailed by crossing and longitudinal traffic also in
combination with pedestrian crashes, single site
analysis of crashes, behavioral observations as well
as pilot studies on quantitative analysis of conflict
parameters and tracking of single pedestrian routes.

For a sample of 82 sites complemented by 24 sites
from external publications features regarding street
space, position in the network and expositions
parameters for pedestrian, cyclist and motorized
traffic volumes were combined and analyzed. For 8
sites a detailed behavioral observation of the
safeguarding that pedestrians show before and
during the crossing situation was conducted.

Conspicuities in crash situations and traffic behavior
of pedestrians were identified. This included a
prioritization of conflict situations as well as crash
supporting factors.

The research project documentation closes with a
compact discussion about recommendations for
road infrastructure design as well as education and
information for pedestrians.






Short report

Systematic study of safety-related behavior of
pedestrians

1 Project definition

Pedestrians show an increased vulnerability in
crash situations. The higher shares of children and
elders in this road user group and their particular
behaviors intensify this issue. There is an
assumption that different age groups and the
distraction e. g. by mobile phones lead to different
and/or unexpected behaviors. Safety issues of
distraction and other crash-supporting factors
needed to be specified. In that respect, the design
of road infrastructure is of high importance. Safety
and behavior of pedestrians were analyzed together
in a more fundamental analysis. Different areas of
influence like road space, environment,
characteristics of different people, and conflict
opponents were considered.

Because of the character of this research project as
a fundamental analysis the focus was on crossing
situations of pedestrians on urban main roads with
a speed limit of 50 km/h along links outside of main
intersections.

One main objective was an improved categorization
of crash situations considering pedestrian
involvement in regard to age groups (children 0-14
years, adults and elders (65 years and older), the
spatial localization of crashes in the road network
and the influence of further factors like type of
conflict opponent environmental aspects, and
roadside characteristics.

Additionally, other aspects of pedestrian crossing
behaviors were specified regarding the following
aspects:

- differentiated assessment of behaviors before
and during the crossing of a roadway,

 relationships with age groups and different types
of distractions,

» quantification of crossing behavior regarding
conflict parameters as well as

» aspects of local route choice or rather prepara-
tion of the crossing event in longitudinal traffic.

2 Research method

Numerous methods were applied in order to analyze
the behavior and safety situation of pedestrians.
This includes the following:

» A comprehensive preparation of the existing re-
sults from national and international literature.

* A macroscopic crash analysis of the federal
crash statistics of Germany, supplemented with
a sample analysis of certain federal states that
have more detailed information on the conflict
type of the crash.

* Anetwork analysis of the distribution of pedestri-
an crashes in the cities surveyed, regarding
main intersections, links of the main road net-
work, minor intersections that connect residen-
tial to main road network and areas of the resi-
dential network.

» The analysis of the pedestrian traffic volumes on
urban main roads detailed after volumes in
crossing and longitudinal traffic in relation to traf-
fic volumes of the motorized traffic, age groups,
distraction by using mobile phones, different
road side environments, existence of crossing
islands as well as restrictions by using strollers
or walking aids.

» Aconsideration of the crash situation in relation to
traffic volumes in crossing and longitudinal traffic
as well as further potential influence factors.

* An analysis of single sites with pedestrian crash-
es considering specific conflict situations.

* An observational study of pedestrian behavior
regarding safeguarding of pedestrians before
and during the crossing event, again taking into
account age groups and distraction issues.

» Aconflict analysis of selected crossing situations
based on quantifiable conflict parameters like
“time-to-collision” or “post-encroachment-time”.

» Tracking of single pedestrians in a limited urban
area in order to analyze local route choice (re-
garding position of crossing) and safe guarding
behavior.



3 Results

Literature study on pedestrian crossing
behavior

Especially children and older pedestrians have
problems in estimating sufficient gaps in the
motorized traffic streams. In particular, the
assessment of approaching speeds is difficult for
them. The assessment relies solely on the spatial
gap, while the necessary time for crossing and the
approaching speeds are neglected (OXLEY et al.,
2005; SIMPSON et al., 2003). This leads to the fact
that e.g. older pedestrians underestimate a slow
approaching vehicle and do not cross. On the other
side, they are willing to cross with safety deficits
when vehicles approach with higher speeds
(LOBJOIS & CAVALLO, 2007, 2009). Studies on
behavior of five- and six-year-old children show
significant deficits during the crossing regarding
stopping, looking, line of sight, and crossing
(ZEEDYK et al.,, 2002). The relevant skills for
participating in road traffic like the correct estimation
of speeds and distance as well as the recognition
and assessment of risks are not fully developed
until the age of 10 to 12 years (SCHLAG et al.,
2006).

In addition, there is an increased use of mobile
devices. There is little empirical investigation on the
influence of distraction by the use of mobile phones
on road safety so far. Observational studies in the
US show that 20 to 30% of all pedestrians perform
activities that can be categorized as distraction
during the crossing (BASCH et al. 2014,
THOMPSON et al. 2013). The existing research
(especially experimental) has shown that the use of
mobile devices has a significant impact on crossing
performance. This information suggests that in
analogy to vehicle drivers there is a relation between
distraction by secondary activities and crash
frequency.

Crash analysis (results from literature and
macroscopic analysis)

95 % of crashes in which pedestrians are involved
occur on urban roads. Conflicts during roadway
crossing dominate the crash situation followed by
other (undefined) and turning off crashes. With the
exception of fatality crashes the conflicts during
crossings are more frequent with vehicles from the
left or rather on the enclosed vehicle lane. The
turning-off crashes are dominated by the conflicts
with left-turning vehicles. Regarding the other

crashes reversing or backwards driving vehicles
versus pedestrians show a higher importance.

Following passenger cars, cyclists are the second
most important crash opponents for pedestrians.
Here, crashes in longitudinal traffic and during
crossings are most important. In comparison to
other environmental aspects pedestrian crashes
are conspicuous during darkness as well as during
morning and evening peak hours. Adult pedestrians
are most frequently involved in crashes, but children
and elderly people have increased risks for crash
involvement. Children are more frequently involved
in crossing crashes; elderly people are more
involved in turning and other conflicts (like with
reversing vehicles). Misbehavior is more frequent
within children, they more often step up from sight
obstructions (like parking vehicles). Older people
show problems in complex traffic situations at
intersections, which can be seen in the crash
situations there.

With respect to the cities surveyed pedestrian
crashes are distributed as shown in the following
figures:

* 20-40% in residential areas (0,12 A,./(km*a))

¢ 15-30% on main intersections
(0,33 A__/(km*a))

ped

e 20 % at minor intersections
(0,07 Ape J(intersection*a))

* 25-35% along links of the main urban road
network (0,23 A__/(km*a))

ped

Pedestrian crashes with involvement of children are
especially conspicuous in residential areas.

Pedestrian traffic volumes

For 82 sites more than 100.000 pedestrians in two
4-hour-periods during morning and afternoon peak
hours were counted and analyzed. This resulted in
the following ranges for crossing and longitudinal
traffic during peak-hour (sum for both directions):

* Longitudinal traffic: 90 to 340 ped/h (25-75%
percentile) with a maximum of 760 ped/h

» Crossing traffic: 35 to 130 ped/h (25-75%
percentile) with a maximum of 380 ped/h

The average percentage of mobile phone usage
(this mobile device was primarily analyzed)
considering all sites was 4.2%. The percentages do
spread substantially of a range of less than 2% up



to 12%. Crossing pedestrians are using mobile
phones less frequently than pedestrians in
longitudinal traffic (2.2 % vs. 4.2%).

The pedestrian traffic volume for crossing correlates
positively with pedestrian traffic volume in
longitudinal traffic and negatively with the traffic
volumes of motorized traffic. An increased traffic
volume of pedestrians was found on minor junctions
along main urban roads as well as in the closer area
of crossing islands. Children, older people, and
pedestrians with mobile phones cross more
frequently at crossing aids or directly on crossing
islands. Based on the survey ranges for pedestrian
volumes were documented for different design
situations along urban roads (according to the
German design guideline for urban roads RASt) as
well as the categorization of road after the Germany
manual for pedestrian crossing aids (EFA).

Observational studies

Based on the results on crossings with observed
safeguarding or only safeguarding to one side
(safeguarding = looking for conflicting traffic
streams) it is presumed that pedestrians are
conducting safeguarding activities during their
approach to the crossing locations (searching for a
sufficient gap in the traffic stream). Especially
children and older people as well as people talking
to each other show an increased safeguarding
behavior. Pedestrians that use mobile phones
during crossings wait longer on the side of the road
before crossing. This is interpreted as a
compensation for the distraction during the crossing.
Older people cross more directly (shorter crossing
path) and walk more slowly during the crossing.
Slower crossing speeds are also detected within
pedestrians using mobile phones. Children less
frequently show an additional safeguarding behavior
during the process of crossing on the roadway. This
exemplifies that children execute a trained crossing
behavior (,First look, then go“) but are not able to
react on changed boundary conditions, because
they are missing sufficient experience in road traffic.
Older people on the other side, compensate their
experience with poorer performance by a more
adjusted behavior (shorter crossing path, more
intensified safeguarding behavior).

Crash occurrence and exposition (traffic
volume)
The analysis has shown that pedestrian crashes

correlate with traffic volume of crossing pedestrians.
This relationship is degressively increasing of

pedestrian traffic volume and is quite weak (R* =
0.22). An even weaker relationship was found for
pedestrian traffic volume in longitudinal traffic. No
significant relationship was found for AADT and
pedestrian crash frequency. Because of the small
crash sample, other factors only show slight
tendencies regarding their influence on crash
occurrence. The analysis suggests that with
increasing pedestrians in longitudinal traffic the
crash risk for pedestrian crossings is decreasing.
Increased crash frequencies were also found at
minor intersections, public transport stops, wide
sidewalks, and bigger roadway widths.

The single site analysis gave a more detailed insight
into certain crash situations. The increased crash
frequency for crossings on roads with parking
vehicles is also due to parking vehicles that drive
backwards (reversing) and get into conflict with
waiting pedestrians between parking vehicles.
Tailbacks in the vehicle streams or rather stopping
vehicles on the roadway are another important
crash supporting factor. It is presumed that
pedestrians assess these situations (stopping
traffic) as safe, but then get into conflicts, if vehicles
only stop in one direction. Turning crashes at minor
and non-signalized intersections are also due to the
unobservant behavior of both pedestrians and
drivers. When walking parallel to the main roads,
pedestrians tend to look less for turning traffic when
crossing the minor approaches at intersections.
This is especially explicit for children, who do not
react in a correct manner to the oncoming left-
turning traffic (and/or maybe are not able to), what
becomes obvious in the crash figures. Regarding
right-turning movements of drivers into major traffic
streams it was conspicuous that drivers probably
only look to the left (to oncoming vehicles with
priority) and fail to look or see crossing pedestrian
on the opposite/right side.

Conflict parameters

Pedestrians show higher risks for crashes during
darkness. It was shown that some pedestrians
choose smaller time gaps during nighttime than
during daylight (comparison between two
distributions of chosen time gaps during darkness
and daylight at the same spot). Similar results (but
with lower significance) were shown for the
difference between crossing the first and the second
lane of a roadway. The conflict parameters for the
crossing of the enclosed (first) lane were more
critical than the ones of the second lane. Also, there



were more critical time gaps when cyclists were
conflict opponents of crossing pedestrians.

4 Practical implications

The known infrastructural countermeasures for
improving the safety of pedestrians are already
documented in the existing design guidelines. But
there is a problem with the optimal' and
comprehensive implementation. For this reason, the
main focus should be on raising the acceptance for
the already known measures by a proper road safety
management.

The first and most important issue refers to
improving visual contact between pedestrians and
their potential conflict opponents (motorized and
non-motorized vehicles). This can be supported by
more intensified regulation in the design guidelines
regarding constructional measures. The placement
of crossing aids as well as the removing curbs to the
roadway (between parking vehicles) should be
more adjusted to main destinations and routes of
pedestrians. The organization of parking traffic
supported with constructional measures is highly
important, also for the safety issues raised by
reversing vehicles. The installation of crossing
islands and medians should be intensified at public
transport stops (at the beginning and at the end) as
well as in areas with tailbacks / stopping traffic.

Non-signalized minor intersections should be
included into safety considerations more often.
Conflicts during crossings or with turning vehicle
traffic should be supported by constructional
measures (e.g. signalization, raised sidewalks,
narrow turning radii, compact junction layouts).

The before mentioned measures need to be
considered more intensively by road safety audits.
Because of the much higher improvement potential
the realization of the recommendations in the
existing road network needs to be addressed with
the following procedures:

* Network safety management (NSM) with the
identification of areas with safety improvement
potential

* Road safety audit for existing roads regarding
detailed suggestions on deficits in areas that
were prioritized by the NSM

1 e. g. regarding localization of the crossing aid

* Road safety inspection with a stronger focus on
visual contact between pedestrians and vehicles
at potential crossing locations

Children are sometimes missing an adequate
awareness for certain crossing situations. Here,
measures like hazard anticipation trainings. This
includes (among other things) change of perspective,
commented presentation of situational progress or
.what happens next® questions to discuss the
outcome of critical situations. More innovative
approaches include the use of virtual surroundings
in order to train gaze strategies or crossing behavior.
Also, the estimation of approaching speeds is of
high importance there. The traffic education of
children should be intensified. They gain less
experience in real traffic nowadays, because of
spending more time in the cars of their parents, e. g.
on the way to school.

Older pedestrians develop compensational strategies
in order to balance their loss of performance regarding
sensory, cognitive and motor resources. It is
suspected that at a certain point (e.g. higher
complexity of the traffic situation) these strategies do
reach their limits. Here, measures could start that
improve and/or maintain physical abilities for crossing
situations (especially prevention of falling). An
important side effect is that these people achieve a
better perception of their physical abilities, that helps
them in planning and executing their compensational
strategies.
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1 Einfuhrung
1.1 Problemstellung

FuRganger sind neben Radfahrern' die verletzlichs-
ten Personen, welche am Strallenverkehr teilneh-
men. Dieser Sachverhalt wird dadurch verscharft,
dass insbesondere Kinder? und Senioren® als Ful3-
ganger unterwegs und u. U. aufgrund bestimmter
Verhaltensweisen in besonderem Mafde gefahrdet
bzw. haufig an Unféllen beteiligt sind.

Aufgrund aktueller Trends, wie der zunehmenden
Alterung der Gesellschaft oder eine (vermutlich) er-
hoéhte Ablenkung durch mobile elektronische Gera-
te, erscheint eine Aktualisierung der Erkenntnisse
zum Fullgéngerverhalten zielfihrend. Vor allem die
Sicherheitsrelevanz spezifischer Verhaltensweisen
der FuRganger ist in diesem Zusammenhang zu
prazisieren. Die Aktualitdt des Themas zeigt sich
auch in einer Vielzahl an Forschungsaktivitadten mit
Fokus auf passive und aktive Fahrzeugsicherheit.

Die Gestaltung der Verkehrsinfrastruktur kann den
sicheren Verkehrsablauf im Ful3gangerverkehr un-
terstlitzen. Untersuchungen zum Infrastrukturein-
fluss — vor allem zu Lage und Art von Querungshil-
fen auf der Fahrbahn — zeigen aber teils wider-
sprichliche Ergebnisse (siehe hierzu Kapitel 2.1.6).

FulRgangerverhalten und Fufdgangersicherheit sind
daher gemeinsam in einer Grundlagenanalyse zu
behandeln, wobei verschiedene Einflussbereiche
wie u. a. Strallenraum, Umfeld, Personencharakte-
ristik und Konfliktgegner zu beriicksichtigen sind.

1.2 Zielsetzung und Abgrenzung

Im Fokus stehen Querungsvorgange von Ful3gan-
gern auf HauptverkehrsstralRen innerorts*.

Es werden insbesondere diejenigen Querungen be-
trachtet, deren Sicherheit mafgeblich durch die
Querungsentscheidung und/oder Verhaltensweisen
des FulRgangers beeinflusst sind.

Ausgangspunkt ist die detaillierte Beschreibung des
grundsatzlichen Querungsvorgangs an einer typi-
schen Stadtstralle. Die Referenzsituation fur die
Beschreibung eines ,Basis“-Querungsverhaltens
von Fuldgangern wird folgendermalfien definiert:

* zweistreifig-einbahnige, innerdrtliche Hauptver-
kehrsstral’en ohne Querungshilfen oder ruhen-
den Verkehr mit v,,=50 km/h

« verkehrszeichengeregelte Anschlussknoten®

entlang dieser Stral3en

* einzeln auftretende erwachsene Personen ohne
Mobilitatseinschrankung oder Ablenkung vom
Verkehrsgeschehen

» Hauptverkehrszeit an einem Werktag bei Tages-
licht ohne Niederschlag oder Schnee- und Eis-
glatte

Darauf aufbauend werden folgende Einflussberei-
che des Fullgangerunfallgeschehens sowie vor-
ausgehende Verhaltenssituationen naher unter-
sucht:

* Personencharakteristik: vorrangig Alter und da-
mit zusammenhangende Begleiterscheinungen

» Fullgangerverhalten: Querungsverhalten inkl.
Ort, Art und Geschwindigkeit sowie Ablenkungs-
erscheinungen

» StralRenraum: Art und Intensitdt der Randnut-
zung, Entwurfssituation mit relevanten Gestal-
tungselementen, Verkehrsregelungen, Vorhan-
densein und Art von Querungshilfen

* Umfeld: Uhrzeit, Lichtverhaltnisse

» Konfliktgegner: Pkw, Schwerverkehr, Radver-
kehr, offentlicher Verkehr

Erganzend aber nicht im Detail werden folgende
Aspekte bertcksichtigt:

» Unterschiede im Querungsverhalten an Stral3en
mit und ohne Mittelinseln/Mittelstreifen

1 In diesem Bericht erfolgt der besseren Lesbarkeit wegen
keine geschlechtsneutrale Schreibweise. Die in dieser Arbeit
gewahlten Begriffe schlieRen jeweils alle Genderformen mit
ein.

2 definiert Uber die Altersgruppe 0-14 Jahre

3 definiert Uber die Altersgruppe 265 Jahre

4 Wer zu FuB geht, hat Fahrbahnen unter Beachtung des Fahr-
zeugverkehrs zugig auf dem kirzesten Weg quer zur Fahrt-
richtung zu Uberschreiten. Wenn die Verkehrsdichte, Fahrge-
schwindigkeit, Sichtverhaltnisse oder der Verkehrsablauf es
erfordern, ist eine Fahrbahn nur an Kreuzungen oder Ein-
mundungen, an Lichtzeichenanlagen innerhalb von Markie-
rungen, an Fullgangerquerungshilfen oder auf FulRganger-
Uberwegen (Zeichen 293) zu Uberschreiten. Wird die Fahr-
bahn an Kreuzungen oder Einmindungen Uberschritten, sind
dort vorhandene Ful3gangeriiberwege oder Markierungen an
Lichtzeichenanlagen stets zu benutzen (§ 25 Absatz 3 StVO).

5 Anschlussknoten sind Knotenpunkte zwischen Hauptver-
kehrs- und ErschlieRungsstralen
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» Konflikte querender FulRganger mit abbiegen-
den Fahrzeugen

» Einfluss unterschiedlicher Fihrungsformen des
Radverkehrs auf das Unfallgeschehen zwischen
Fullgangern und Radfahrern

+ Querungen im Bereich von Haltestellen des OV

Keine Bertlicksichtigung erfahren folgende Aspekte
des Fuldgangerverhaltens:

» Sicherheitsrelevante Signalisierungsbedingun-
gen an Lichtsignalanlagen (LSA)

* Querungen auf und im Umfeld von FuRganger-
tberwegen (FGU)

» Fuldganger in ErschlieRungsstralien

* Querungen auf AulRerortsstralden

1.3 Forschungsfragen

Auf Grundlage der bisherigen Ausfihrungen wer-
den folgende Untersuchungsfragen abgeleitet. Die-
se werden in einem dreistufigen Verfahren bearbei-
tet, wie in Bild 11 dargestellt.

Im Einzelnen handelt es sich um folgende Frage-
stellungen, welche teilweise in verschiedenen Ana-
lysestufen bearbeitet werden:

* Was sind zentrale Charakteristika des Ful3gan-
gerunfallgeschehens?

»  Welche Infrastruktur- und Umfeldparameter wei-
sen einen Zusammenhang mit bestimmten Ver-
haltensweisen bei der Ful3gangerquerung und
ggf. daraus resultierenden FulRgangerunfallen
auf?

*  Wie kann das Fulgangeraufkommen in Langs-
und Querverkehr Uber Parameter des Stral3en-
raums und/oder der Lage im Netz quantitativ ab-
geschatzt werden?

* In welchem Zusammenhang stehen unter-
schiedliche Konfliktpunktbelastungen (Verkehrs-
starken Fufldganger und Unfallgegner) mit dem
Unfallgeschehen?

*  Wie kénnen bestehende Unfallmodelle zur Ver-
kehrssicherheit von Stadtstraen Uber die Aus-
wertungen des Fulgangerverhaltens und -un-
fallgeschehens weiterentwickelt werden?

*  Welche Erkenntnisse kdnnen aus Einzelfallana-
lysen des Unfallgeschehens mit Fullgangerbe-
teiligung gezogen werden? Lassen sich daraus
Hinweise zum Einfluss der Ablenkung/Unauf-
merksamkeit ableiten?

*  Welche spezifischen Probleme und Problemsi-
tuationen gibt es fir die verschiedenen Ful3gan-
gergruppen (Kinder, Senioren)?

* Welche Téatigkeiten (z. B. Handynutzung) beein-
flussen wie haufig die Umsetzung des Que-
rungsvorgangs von FuRgangern?

e Pravalenz

- Wie hoch ist der Anteil der FuRganger, die wah-
rend des Gehens andere Tatigkeiten durchfiih-
ren?

- Wie hoch ist der Anteil der FuRganger, die wah-
rend des Gehens das Smartphone/Telefon nut-
zen?

- Wie hoch ist der Anteil der FuRganger, die wah-
rend des Gehens Musikhdren?

- Treten bestimmte Nebentatigkeiten vermehrt
bei bestimmten Gruppen auf (mannlich vs.
weiblich, Kinder vs. Senioren)?

» Wie wirken sich diese (ablenkenden) Tatigkeiten
auf die Querungsperformanz aus (u. a. Siche-
rungsverhalten, Wartezeit, Gehgeschwindigkeit,
Gehrichtung, Luckenakzeptanz)?

» Fuhren ablenkende Tatigkeiten haufiger zu Kon-
flikten mit anderen Verkehrsteilnehmern?

* Anhand welcher Indikatoren lasst sich die Si-
cherheit eines Querungsvorgangs beschreiben
und vorhersagen?

*  Wie lasst sich das Querungsverhalten spezifi-
scher FuRgangergruppen (Kinder, Senioren)
oder Umfeldbedingungen anhand sicherheitsre-
levanter Kriterien beschreiben (u. a. Sicherungs-
verhalten, Wartezeit, Liickenakzeptanz, Gehge-
schwindigkeit) und worin unterscheiden sie sich
zu erwachsenen FulRgangern?

* Lassen sich — zumindest qualitativ — Entschei-
dungskriterien fir die lokale Querung der Fahr-
bahn durch den Fuligénger anhand értlicher und
situativer Merkmale ableiten und wenn ja, wel-
che sind das?

Bild 1-1 gibt einen Uberblick iber den Aufbau des
Forschungsberichtes. Neben den Randbedingun-
gen sind sowohl die Forschungsziele, als auch die
zur Erreichung gewahlten Methoden dargestellt.
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Hauptverkehrsstralen Freie Strecke zwischen HVKP

Randbedingtlmgen

Innerorts Vi =50 km/h

| Kein FGU oder LSA |

Kap. 4 Ergebnisse

Kap. 2 Literatur

Stufe I: Verkehrsaufkommen und FuRgangersicherheit

2.1 Unfallgeschehen mit

4.3 Verkehrsaufkommen

4.1 Makroskopisch 4.2 Unfallanaly

FuRgangerbeteiligung

1
Y

* Videoaufnahmen

Auswertung amtliche Auswertung Unfalle der

* Infrastrukturmerkmale (Luftbilder & Ortsbegehung)

2.2 Sicherheitsrelevantes

Stralenverkehrs-
unfallstatistik

Untersuchungsstadte
nach Netzbereichen

Ermittlung Verkehrsaufkommen

Verkehrsverhalten von Fugéngern

Ur hiede Personench

Istik

> Abgrenzung Unfallgeschehen
> Konkretisierung Unfallgeschehen nach Ortlichkeit

YVVY

Einfluss Handynutzung

Einfluss Infrastruktur und Umfeldnutzung

4.4 Unfallanalyse Erheb

« deskriptiv und multikriteriell
* Einzelstellenanalyse

v

L 2

Kap. 5 Diskussion und

A

Empfehlungen
> Z hang Verkehrsaufl 1 - Unfallgeschehen
> Zusammenhang kmale - Unfaligeschehen 5.1-3 Ergebnisse
» Grundlagenforschung
Stufe II: Querungsverhalten
4.5 Verhaltensbeobachtungen *
Videobeobachtungen 5.4 zukiinftige
Vor-Ort-Beobachtungen Entwicklungen
» Sicherungsverhalten
> Einfluss Ablenkung
> Unterschiede Persor v
5.5 MaRnahmenentwicklung
Stufe lll: Pilotanalysen 5.5 1 Infrastruktur
4.6 Quantifizierung Konfliktparameter 4.7 FuRgéngerverfolgung
) ; : ) 55.2 Verhalten der
Auswertung Videoaufnahmen mit T-Analyst Geotracking FuBgénger Verkehrsteilnehmer
> Ableitung KonfliktkenngréRen zwischen > Gehg?schwindigkeiten
FuBgangern und Kraftfahrzeugen/Radfahrem > FuBgangerrouten
> Parameter: TTC, PET, pPET > Sicherungsverhalten 5.6 Methodenbewertung
» Einfluss Ablenkung

Bild 1-1:  Aufbau, Methoden und Ziele des Forschungsprojektes
2 Literaturanalyse
2.1 Unfallgeschehen mit

FuBgangerbeteiligung
2.1.1 Konfliktsituation

Unfalle mit FulRgangerbeteiligung lassen sich im
Wesentlichen auf die drei folgenden Unfalltypen
aufteilen (u. a. ZEGEER, SEIDERMAN, LAGER-
WAY, CYNECKI, RONKIN, SCHNEIDER, 2002;
SCHWEIZER, BRUCKS, POCHON & THOMAS,
2012; HAGEN, SCHULZE & SCHLAG, 2012; TIE-
MANN 2012; BARTELS & LIERS, 2014; GERLACH,
SEIPEL, POSCHADEL & BOENKE, 2014):

+ Unfalltyp 4 — Uberschreiten-Unfall
* Unfalltyp 2 — Abbiege-Unfall

» Unfalltyp 7 — Sonstiger Unfall (u. a. beim Ruck-
wartsfahren)

An erster Stelle steht die Konfliktsituation eines von
rechts querenden FuRgangers gegen ein Fahrzeug

auf dem anliegenden Fahrstreifen. Je nach Unter-
suchung folgen dann die Konfliktsituationen mit
querendem Fullganger von links sowie querenden
Fullganger von beiden Seiten hinter Sichthinder-
nis®.

Diese Uberschreiten-Unfélle ereignen sich auch in
Knotenpunktzu- und -ausfahrten, allerdings mit ei-
ner geringeren Haufigkeit.

Gefolgt werden die Uberschreiten-Unfalle von den
Abbiege-Unfallen an Knotenpunkt- oder Grund-
stiickszufahrten. Dabei ist der Konflikt mit linksab-
biegenden Fahrzeugen (sowohl mit in gleicher
Richtung gehenden als auch mit entgegenkommen-
den Fuflgangern) leicht haufiger als derjenige mit
rechtsabbiegenden Fahrzeugen.

6 Hier wird eine nicht unerhebliche Unterschatzung vermutet,
da entsprechende Informationen zu (haufig auch tempora-
ren) Sichtbehinderungen von den aufnehmenden Polizeibe-
amten nur unzureichend festgehalten werden.
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Zumindest bei BARTELS et al. (2014) stellen auch
die Konfliktsituationen mit rickwartsfahrenden
Fahrzeugen eine relevante Unfallsituation dar. Dies
kann sowohl auf der freien Strecke z. B. an Que-
rungshilfen bei hoher Verkehrsdichte (siehe
SCHWEIZER et al., 2012) als auch im Bereich von
Park- und Einzelstellplatzen sein.

An Querungshilfen — vor allem an Mittelinseln —
spielen laut ALRUTZ, BOHLE, MULLER, BUSCHE,
MAIER & OTTE (2006) Unfalle im Langsverkehr
des Unfalltyps 6 (meist Auffahrunfalle) eine Rolle.
Hierbei werden vor allem fehlerhafte Klassifizierun-
gen von Uberschreiten-Unféllen vermutet, bei de-
nen der Fullgénger nicht an der Kollision beteiligt
war.

Vereinzelt wurden bspw. von ALRUTZ, BOHLE,
MULLER & PRAHLOW (2009) auch Uberschreiten-
Unfalle im Seitenraum mit Radfahrern identifiziert.
In diesem Zusammenhang sind vor allem Haltestel-
lenbereiche zu nennen (BOTTCHER & OTTA, 2006;
SCHULLER & SCHAFER, 2007).

Unfalle im Langsverkehr mit Fuligangerbeteiligung
werden bei ZEGEER et al. (2002), TIEMANN (2012)
sowie SEECK (2014) erwahnt. Laut SEECK (2014)
macht dieses Konfliktszenario rund 19 % der Unfal-
le mit getdteten FuRgangern auf Basis einer
deutsch/britischen Studie aus. Bei TIEMANN (2006)
sind es 2,6 % aller ausgewerteten GIDAS-Unfélle.
Hier werden vor allem Bereiche ohne Gehwege
bzw. Auflerortsstralen als Unfallortlichkeiten ver-
mutet.

2.1.2 Unfallgegner

Dominierender Konfliktgegner bei FuRgangerunfal-
len sind die Pkw mit Anteilen zwischen 66 % und
75 % (u. a. OECD, 1998; SCHILDE, 2007; WOLF
2007; UDV, 2013; WALTER, ACHERMANN STU-
ERMER, SCARAMUZZA, NIEMANN & CAVEGN,
2013). Mit Anteilen von jeweils meist weniger als
10 % an allen FuRgéangerunfallen folgen der
Schwerverkehr, Bus und Bahn sowie die Radfahrer
und Motorrader.

Der Schwerverkehr sowie Bus und Straflenbahn
weisen dabei jeweils tendenziell schwerere Unfall-
folgen auf. Auflerdem sind diese Verkehrsmittel vor-
rangig an Uberschreiten-Unfallen, weniger an Ab-
biege-Unfallen beteiligt (SCHILDE, 2007).

Bei Unfallen zwischen rechtsabbiegenden Fahrzeu-
gen des Schwerverkehrs und Fu3gangern traten fir
das Jahr 2012 rund 55 Abbiege-Unfalle mit Perso-
nenschaden innerorts mit einer moglichen Toten
Winkel-Situation auf. Bei diesen Unféallen wurden
vier FuRganger getdtet und weitere 16 FulRganger
schwerverletzt (SCHRECK & POPPEL-DECKER,
2014). Auch die Konstellation der Konfliktgegner
FuBganger vs. Radfahrer besitzt eine zahlenmafi-
ge Relevanz, wobei hier eine erhebliche Dunkelzif-
fer vermutet wird (UDV, 2013).

Beim Vergleich von Kfz-FuRganger-Konflikten und
Radfahrer-Fullganger-Konflikten weisen nur erste-
re relevante Anteile an Abbiege-Unfallen auf (UDV,
2013).

2.1.3 Umstande

Zeit

Unfalle mit FuBgangern weisen eine deutliche Auf-
falligkeit in den Wintermonaten auf (WOLF, 2007;
ORTLEPP, 2014). Dies lasst sich auf die Uberlage-
rung von Spitzenstunden und Dunkelheit zurtick-
fuhren (u. a. SCHWEIZER et al., 2012; WALTER et
al., 2013).

Daraus resultiert ein deutlich erhéhtes Unfallrisiko
fur FulRganger, wenn von der Annahme ausgegan-
gen wird, dass im Winter ein tendenziell geringeres
FuRgangeraufkommen vorherrscht (siehe z. B.
BOHLE 1995).

Diese Auffalligkeit bzw. dieses Risiko ist bei schwe-
reren Unfallfolgen noch stéarker ausgepragt (u. a.
ORTLEPP, 2014; SEECK, 2014).

Das FuBgangerunfallgeschehen konzentriert sich
an den Wochentagen mit einer ansteigenden Hau-
figkeit zum Wochenende (u. a. TURNER, FRANCIS
& ROOZENBURG, 2006; WOLF, 2007; MONSE,
2008).

Ein erhohtes Auftreten von Unfallen mit Fullganger-
beteiligung zeigt sich in der Nachmittags-/Abend-
spitzenstunde (u. a. WOLF, 2007; MONSE, 2008;
SCHWEIZER et al., 2012). Es ist dabei ab der Mor-
genspitzenstunde ein kontinuierlicher Anstieg zum
Nachmittag hin zu verzeichnen.

Witterung und Lichtverhiltnisse

Bereits erwadhnt wurde die deutliche Auffalligkeit
von FuBgangerunfallen bei Dammerung und Dun-
kelheit (siehe auch BASILE, PERSIA & USAMI,
2010; ZEGEER & BUSHELL, 2012). BAUMLER



17

(2003) sieht dafir langere Reaktionszeiten der
Kraftfahrzeuglenker als eine Ursache. Laut seinen
Angaben lassen sich langere Reaktionszeiten bei
unglinstigeren  Erkennbarkeitsbedingungen  fir
Fulligénger ableiten.

Ebenfalls auffallig sind Regenereignisse, welche
laut HEUEL, STRAUMANN, SCHULLER & KEL-
LER (2014) bei den FuRgangern im Zusammen-
hang mit erhdhten Unfallhdufigkeiten stehen. Auch
fur Schneefall und Glatte finden sich Auffalligkeiten
im Fuldgangerunfallgeschehen laut SEECK (2014).
Inwieweit hier verlangerte Bremswege aufgrund
von Nasse, eingeschrankter Sicht durch den Regen
oder die Uberlagerung mit den dunklen Spitzenzei-
ten im Herbst (erhéhte Niederschlagshaufigkeit)
verantwortlich sind, kann nicht abschlieRend aus
der Literatur abgeleitet werden. LI & FERNIE (2010)
konnten durch Beobachtungen an signalgeregelten
Fullgédngerquerungen ein Nachlassen des Siche-
rungsverhaltens sowie eine zunehmende Rotlicht-
missachtung bei schlechten Witterungsbedingungen
nachweisen. Dies deutet auf einen weiteren unfallbe-
glnstigenden, fulgangerseitigen Umstand hin.

Ort

FulRgangerunfalle konzentrieren sich auf die freie
Strecke, wie die Aussagen zu den Unfalltypen zei-
gen. Laut HAGEN et al. (2012) verteilen sich dabei
freie Strecke und Knotenpunkt-/ Grundstlickszu-
fahrten in einem Verhaltnis von rund 60 zu 40. MAI-
ER (1984) beziffert fir Strecken ein fast dreimal ho-
heres Fulgangerunfallrisiko im Vergleich zu Kno-
tenpunkten. Als Exposition wurde die Anzahl Ful3-
gangerquerungen verwendet.

Laut BELOPITOV, OSTERMAYR, SCARAMUZZA;
NIEMANN & LAUBE (2011) erhoht sich der Anteil
der FuRgangerunfalle auf der freien Strecke aul3er-
halb von Querungshilfen bei Dunkelheit im Ver-
gleich zum Tageslicht (im Fall dieser Untersuchung
an FGU).

Bei der Querung mehrstreifiger Fahrbahnen kommt
es haufiger zu Kollisionen auf dem zweiten Fahr-
streifen bzw. Uberholfahrstreifen (HAGEN et al.,
2012; SCHWEIZER et al., 2012).

OV-Haltepunkte stellen wesentliche Ziele fiir FuR-
ganger dar und weisen somit auch vermehrt Ful3-
gangerunfalle — vorrangig Uberschreiten-Unfélle —
auf (SCHULLER et al., 2007). Der Anteil an Unfal-
len des Typs 4 ist im engeren Haltestellenbereich

mehr als doppelt so hoch im Vergleich zum gesamt-
stadtischen Unfallgeschehen.

2.1.4 Verhaltens- und Personenbezogene Un-
fallmerkmale

Fehlverhalten bei Unféllen

Das Fehlverhalten von Verkehrsteilnehmern bei
Unféallen wird Ublicherweise (ber die Unfallursa-
chen beschrieben, die durch die Polizei bei der Un-
fallaufnahme festgestellt werden. Diese sind mit ge-
wissen Vorbehalten zu interpretieren, da sich das
Verhalten im Nachhinein bei der Unfallaufnahme
nur bedingt rekonstruieren lasst und zusatzlich
durch Falschaussagen der Unfallbeteiligten verzerrt
werden kann.

In einer Studie der Unfallforscher der Versicherer
(UDV, 2013) werden zentrale Fehlverhalten der
Fullganger dokumentiert (vorrangig aus Unfallana-
lysen abgeleitet):

* Queren auBerhalb von Querungstellen ohne auf
den Verkehr zu achten (haufigste Nennung),

* Rotlichtmissachtung,
« Verkehrsteilnahme unter Alkoholeinfluss,

« Hervortreten hinter Sichthindernissen’, welche
die Sicht der Konfliktgegner (Fahrzeugfihrer)
auf die FuRganger verdecken.

Es lassen sich somit Fehlverhaltenskategorien so-
wohl auf bewusste als auch unbewusste Verhal-
tensweisen zuriickflhren. Das Queren ohne auf
den Fahrzeugverkehr zu achten ist bspw. eher eine
(unbewusste) Fehleinschatzung von Zeitllicken im
Verkehrsstrom.

Das Thema Ablenkung ist aktuell nicht Gber Unfall-
ursachenkategorien beschrieben, wird aber z. B.
mit der Nichtbeachtung des Fahrzeugverkehrs in
Zusammenhang gebracht. In einer Untersuchung
der UDV (2013) wird dazu die Ablenkung durch an-
dere Fulganger vor allem bei jingeren Verkehrs-
teilnehmern und/oder an Haltestellen genannt. In
der Schweiz erfolgt bereits eine stark differenzierte
Beschreibung von Unaufmerksamkeit und Ablen-
kung in den Unfallursachen, allerdings nur fir die
Fahrzeuglenker (ASTRA, 2010).

7 Sichthindernisse sind bei FuRgangern haufig ,parkende”
Fahrzeuge am Stral3enrand. Es kénnen aber auch Einbauten
im Seitenraum wie z. B. ein Fahrgastunterstand sein.
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In internationalen Studien kommen weitere Unfall-
ursachen/Fehlverhalten von FuRgéngern hinzu. So
werden bei TURNER, SIGNH, QUINN & ALLATT
(2011) noch das Tragen dunkler Kleidung, das Sit-
zen oder Liegen auf der StralRe sowie fehlende Be-
aufsichtigung von Kindern genannt. Laut ZEGEER
et al. (2012) spielt der Alkohol bei den FuRRgangern
eine grofiere Rolle als bei den Fahrzeuglenkern im
Zusammenhang mit Unfallen.

Bei den motorisierten Konfliktgegnern der Ful3gan-
ger werden folgende zentrale Fehlverhaltenswei-
sen von der UDV (2013) genannt:

* Nichtbeachten des Vortritts von Fuligéngern
beim Abbiegen,

« Falsches Verhalten gegentber FuRgangern an
Fullgangerfurten und anderen Stellen,

¢ Fehler beim Wenden oder Rickwartsfahren.

In WALTER et al. (2013) (Schweiz) dominieren die
Unfallursachen ,Missachten der Anhaltepflicht v. d.
FuRgéangerstreifen (FGU) sowie ,Unaufmerksam-
keit und Ablenkung®.

Bei BAIER, ENGELEN, KLEMPS-KOHEN & REIN-
ARZT (2015) wurde im Rahmen von Einzelunfall-
analysen in Shared-Space-Bereichen vereinzelt der
Hinweis auf abgelenkte Fahrzeugfiihrer bei Ful3-
gangerunfallen in den Unfalltexten ermittelt.

LUOMA & PELTOLA (2013) konnten das Fehlver-
halten von parallel zum Fahrzeugverkehr (rechte
Fahrbahnseite in Gehrichtung) laufenden Fuf’gan-
gern auf AuBerortsstrallen mit einem (expositions-
bereinigten) Anstieg von 77 % der FuRgangerunfal-
le mit Personenschaden beziffern. Dies ist im Ver-
gleich zur gegenlaufigen Benutzung der Fahrbahn
zu verstehen (Fulganger kommt Fahrzeug auf an-
liegendem Fahrstreifen entgegen).

Alterseinfliisse

Erwachsene (18-64 Jahre) stellen den Hauptteil der
FuRganger dar. Kinder, Jugendliche und Senioren
(65+ Jahre®) werden aber als Hauptrisikogruppen
eingeordnet (u. a. EWERT, 2012; WALTER et al.,
2013; BARTELS et al.,, 2014; ORTLEPP, 2014;
SEECK, 2014; OECD, 2014).

8 Diese Altersdefinition fur Senioren soll aufgrund der Ver-
gleichbarkeit mit anderen Studien hier tbernommen werden,
obwohl Erkenntnisse bestehen, dass z. B. die Beeintrachti-
gung des Horens und Sehens schon vor dem 65. Lebensjahr
einsetzt (ADAC, 2013).

Bei verungliickten Senioren lber 65 Jahren zeigt
sich eine Tendenz zu schweren und tédlichen Un-
fallfolgen. Bei den Kindern und Jugendlichen ist es
umgekehrt mit einer Tendenz zu leichteren Unfall-
folgen (Leichtverletzte).

Risikobetrachtungen — d. h. Bezug der Unfallhaufig-
keit auf die Einwohnerzahl, Wegehaufigkeiten und/
oder Personenkilometer — fihren zu teilweise unter-
schiedlichen Ergebnissen:

» Exposition Einwohner:
ansteigende Risiken bei Getbéteten und Schwer-
verletzten ab 65 Jahren, Risikospitzen der
Schwer- und Leichtverletzten bei den 6- bis
15-Jahrigen (ORTLEPP, 2014)

» Exposition Wegehaufigkeit:
ab einem Lebensalter von 40 Jahren ergibt sich
eine Zunahme des Risikos als FuRganger zu
verungliicken, welche sprunghaft bei Senioren
Uber 80 Jahren nochmals ansteigt (TURNER et
al., 2006)

» Exposition Personenkilometer bzw. durchschnitt-
liche Wegelangen:

- U-Kurve, d. h. erhdhte Risiken fur junge und al-
tere FuRganger mit einem im Vergleich héhe-
ren Risiko fur Senioren (WALTER et al., 2013)

- Risikospitze bei den 11- bis 14-Jahrigen mit da-
vor und dahinter abflachendem Risiko (ORT-
LEPP, 2014 fir MID 2008 Daten in Deutsch-
land)

Es besteht eine Tendenz, dass Kinder/Jugendliche
im Vergleich haufiger auf der freien Strecke verun-
gliicken als Senioren (erwachsene Fullganger lie-
gen dazwischen; siehe SCHILDE, 2007 sowie HA-
GEN et al., 2012). Senioren spielen bei den Ab-
biegeunfallen eine zentrale Rolle bzw. sind bei die-
sen Unfallsituationen im Vergleich haufiger beteiligt
(SCHILDE, 2007).

Fehlverhalten — beschrieben Uber die Zuweisung
polizeilicher Unfallursachen bzw. Einordnung als
Hauptverursacher — wurde tendenziell eher bei Kin-
dern festgestellt. Im Vergleich wird Senioren ein
tendenziell starker regelkonformes Verhalten attes-
tiert (sieche WALTER et al., 2013 oder GERLACH et
al., 2014).

Kinder fallen vor allem durch Fehlverhalten im Zu-
sammenhang mit Hervortreten hinter Sichthinder-
nissen, unachtsamem Queren der Fahrbahn oder
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Rennen Uber die Fahrbahn auf. Erwachsene und
Senioren fallen eher im Zusammenhang mit Alkohol
auf (TURNER et al., 2006). Rotlichtmissachtungen
(bei Unfallen) sind vorrangig ein Phanomen bei Ju-
gendlichen (WOLF, 2007; ORTLEPP, 2014).

Die Bewegungsgeschwindigkeit der Fullganger
(Abschatzung in GIDAS-Daten) kurz vor einem Un-
fall weist ebenfalls einen klaren Zusammenhang mit
dem Alter auf. Kinder und Jugendliche rennen/lau-
fen/gehen schneller als andere Altersgruppen. Er-
wachsene bewegen sich langsam bis schnell, wo-
bei nur wenige rennen. Senioren gehen mit langsa-
mer oder normaler Geschwindigkeit (BARTELS et
al., 2014).

Kinderunfalle zeigen — zumindest an Knotenpunk-
ten — zwei klare Unfallspitzen am Morgen und am
Nachmittag (beginnend nach Schulschluss). Bei
Senioren verteilt sich das Unfallgeschehen (begin-
nend ab 9:00 Uhr) gleichmafig tber den Tag (GER-
LACH et al., 2014).

Fullgangerunfalle mit Beteiligung von Kinder/Ju-
gendlichen sind weiterhin gekennzeichnet durch:

« Sichtbehinderungen wie parkende Fahrzeuge
(u. a. OECD, 1998; GERLACH et al., 2014)

* Querungen abseits von Querungshilfen und an
OV-Haltestellen (OECD, 1998; HAGEN et al.,
2012; ORTLEPP, 2014)

* AnliegerstraBen bzw. untergeordnete Stral3en
(MAIER, 1984; OECD, 1998)

* Tendenz zur Kollision mit Fahrzeug auf anlie-
gendem Fahrstreifen (OECD, 1998)

» Erhohte Auffalligkeit der Beteiligung von Kindern
bei Unfallen mit dem Radverkehr (40 % laut
KIEPSCH, 2010)

Fullgangerunfalle mit Beteiligung von Senioren sind
hingegen gekennzeichnet durch:

* Mischverkehr und verkehrsberuhigte Zonen
(HAGEN et al., 2012)

* HauptstralRen (SCARAMUZZA & EWERT, 1997)

» Tendenz zur Kollision mit Fahrzeug auf gegen-
Uberliegendem Fahrstreifen (OECD, 1998; OX-
LEY, FILDES, IHSEN, CHARLTON & DAY, 1997;
SEECK, 2014)

» Alkohol (SCHICK et al. 2012)

* mehrstreifige Fahrbahnen
2005)

* Ruckwartsfahren (HAGEN et al., 2012)

(ZEGEER et al.,

2.1.5 Sonstige Auffélligkeiten

Haufigster Wegezweck verunglickter FulRganger
sind Freizeitaktivitaten sowie Einkaufen (u. a. TUR-
NER et al., 2006; BARTELS et al., 2014).

Bei 80 % der FuRgangerunfalle sind die Fulliganger
mit der Unfallstelle vertraut und nutzen diese regel-
maRig. Dies trifft insbesondere auf Kinder und Se-
nioren zu (HAGEN et al., 2012).

Laut HAMDAME, SERRE, ANDERSON & YERPEZ
(2015) erfolgt in 65 % der Fuldgangerunfalle keiner-
lei Reaktion von Seiten des motorisierten Unfall-
gegners. So unterscheiden sich auch die Verteilun-
gen der Fahrgeschwindigkeiten und Kollisionsge-
schwindigkeiten nur geringfligig voneinander.

In SCHWEIZER et al. (2012) wurde ermittelt, dass
bei jedem flnften verunglickten Fuldganger die
zum Unfall fihrende Konfliktsituation im Stral3en-
raum bzw. auf der Fahrbahn (also im Sichtfeld des
Kraftfahrers) begann. Das bedeutet, dass der war-
tende Fuliganger auf der Fahrbahn (z. B. auf einer
Mittelinsel) seinen Querungsvorgang beginnt.

HAGEN et al. (2012) untersuchten das Unfallge-
schehen von Fufligdngern mit sensorischen Ein-
schrankungen auf Basis des GIDAS-Datensatzes.
Beim Vergleich der Charakteristik der Unfallstelle
fir FulRganger mit sensorischen Einschrankungen
und allen Fullgangern traten Knotenpunkte haufi-
ger als Unfallstelle auf (komplexe Situation), auch
wenn der Unfall auf der freien Strecke bei beiden
FulRgangergruppen lUberwog. Beim Queren verun-
fallten sehbehinderte Full3génger vor allem beim
Betreten der Fahrbahn (Vermutung: nicht Beachten
oder nicht Bemerken des Fahrzeugs). Fuliganger
mit Einschrankungen beim Hoéren verunfallten eher
beim Queren des zweiten Teils der Fahrbahn (Ver-
mutung: fehlerhafte Lickeneinschatzung).

HALDEMANN & WEBER (1994) konkretisierten
Schulwegunfalle dahingehend, dass bis zum Alter
von zehn Jahren die Fullgangerquerungen als Un-
fallsituationen dominieren und ab zehn Jahren die
Radfahrunfalle am Knotenpunkt in den Vordergrund
rucken.
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Der Kinderunfallatlas zeigt regionale Unterschiede
in Bezug auf die Haufigkeit von verungliickten Kin-
dern (0-14 Jahre) als FuBganger auf (NEUMANN-
OPITZ, BARTZ & LEIPNITZ, 2012). Die Analyse der
gemeindegenauen Unfalldaten in Deutschland
zeigte, dass Kinder je nach Region und Grofie der
Stadt als FuRganger unterschiedlich stark gefahr-
det sind. Demnach verungliicken Kinder als Fuf-
ganger haufiger in Nordrhein-Westfalen als in ande-
ren Bundeslandern. AuRerdem verungliicken sie
eher in Grofistadten.

2.1.6 Infrastruktur und Randnutzung®

Untersuchungen zur Fuldgangersicherheit in Wohn-
gebieten fanden vor allem im Rahmen der Umset-
zung von VerkehrsberuhigungsmalRnahmen in den
80er Jahren statt (siehe u. a. PFUNDT et al., 1979;
BERATUNGSSTELLE FUR SCHADENVERHU-
TUNG, 1981; MAIER, 1984). Mallnahmen zur Ver-
besserung der Fullgangersicherheit in Wohnstra-
Ren sind bekannt und abgesichert, wenn auch nicht
immer in befriedigendem Mal3e in die Praxis umge-
setzt.

StraBenraum generell

In Bezug auf den Infrastruktureinfluss existieren so-
wohl eindeutige als auch widersprichliche Aussa-
gen in der Literatur.

Folgende aus der Gestaltung und dem Betrieb des
Strallenraums resultierende unfallbeglnstigende
Umstande finden sich in der nationalen und interna-
tionalen Literatur:

* mehr als ein Fahrstreifen je Fahrtrichtung
(AASHTO, 2010; AURICH, HANTSCHEL, KOLL-
MUS & SCHULLER, 2015; hier wird auch eine
starke Korrelation mit den meist einhergehen-
den héheren Geschwindigkeiten vermutet)

» Uberbreite Fahrstreifen (AURICH et al., 2015)

» Sichtweiteneinschrankungen (u. a. GERLACH
et al., 2014)

+ keine Fahrbahnanhebung™ (MENNICKEN,
1999) zur Geschwindigkeitsdampfung oder kei-
ne Fahrbahneinengung (Warteflache im Sicht-
feld des motorisierten Individualverkehrs (MIV);
NZTA, 2014)

9 Eine Trennung nach Hauptverkehrs- und ErschlieBungsstra-
3en ist aus wissenschaftlicher Sicht nicht mdglich, da die not-
wendigen Informationen teilweise nicht zur Verfigung
stehen.

10 Beispiele vorrangig im ErschlieBungsstralennetz

* beidseits ruhender Verkehr interpretiert als
Sichthindernis (BAIER, MAIER, AURICH &
KLEMPS, 2007; MAIER & ENKE, 2009)

» Parken am Fahrbahnrand und in Fahrbahnmitte
im Zusammenhang mit dem Rickwartsfahren
(AURICH et al., 2015)

» Dreiecksinseln, grof3ztigige Abbiegeradien und
mehrstreifiges Abbiegen (ORTLEPP, 2014)

» Ausfahrten an Kreisverkehrsplatzen (BONDZIO,
ORTLEPP, SCHEIT, VOR & WEINERT, 2012)

* weit abgesetzte FuRgangerfurten (UDV, 2013)

* bedingt vertragliche Signalisierung (UDV, 2013)
bzw. vor allem fehlende separate Linksabbieger-
phasen (AURICH et al., 2015, bei Linksabbiege-
verboten finden sich dementsprechend auch
weniger Fuldigangerunfalle)

» StralRenbahnen im Querschnitt (BAIER et al.,,
2007)

« StralRenbahnfiihrung im Mischverkehr mit dem
MIV (AURICH et al., 2015)

* im Vergleich zu alternativen Haltestellenausfiih-
rungen schneiden Busbuchten und Strallen-
bahnhaltestellen in Mittellage ungunstig ab
(SCHULLER et al., 2007; AURICH et al., 2015)

* Radwege im Bereich der Ein-/Ausstiegsflachen
an OV-Haltestellen (SCHULLER et al., 2007)

» fehlende bauliche Querungshilfen in Form von
Mittelinseln oder Mittelstreifen (u. a. SCARA-
MUZZA et al., 1997; BAIER et al., 2007; MAIER
et al., 2009)

» ungenigende Erkennbarkeit von Querungshil-
fen (UDV, 2013)

Randnutzung

Da haufig keine Verkehrsmengen zum Ful3ganger-
aufkommen zur Verfigung stehen, werden Stellver-
treter-KenngroRen verwendet, um in Sicherheits-
analysen eine Exposition zum Fuflgangeraufkom-
men zu generieren.

JONSSON (2005) wies — selbst bei Berlicksichti-
gung des FuRRgangerlangs- und Fuldgangerquerver-
kehrs — einen unfallbeglinstigenden Einfluss von
kommerzieller Radnutzung (Commercial > inter-
pretiert als Geschéaftsstralle) nach.

WEDEGAMA, BIRD & METCALF (2006) konnten
Zusammenhange zwischen verungliickten Fullgan-
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gern und dem Flachenanteil von Einzelhandelsnut-
zungen sowie der Bevolkerungsdichte nachweisen
(erst genanntes wies den starksten Zusammen-
hang auf).

MONSE (2008) konnte fur gemischte Randnutzun-
gen aus Wohnen/Einzelhandel/Blros mit einem ho-
hen Anteil an Arbeitsstatten die hdochsten Risiken
fur den FuBgangerverkehr (Unfallkostenraten Ful3-
gangerunfalle) feststellen. Eindeutige Korrelationen
zeigten sich beim FuRgangerunfallgeschehen nur
fur die Arbeitsplatzdichte und die Verkaufsflache.
Es wurde eine Umfeldziffer aus Anteil Einzelhan-
delsdichte an Grundstlickslange gewichtet Gber die
Geschosszahl entwickelt, welche vergleichsweise
groRe Varianzanteile des Ful3gangerunfallgesche-
hens erklart. MONSE (2008) konnte aber auch
nachweisen, dass sich der FulRgangerquerverkehr
weniger gut Uber StellvertretergroRen der Randnut-
zung abbilden lasst, als dies fur den Langsverkehr
der Fall ist.

AURICH (2012) untersuchte fir verschiedene Netz-
elemente zahleiche Umfeld-Kenngrofen u. a. auf
das Fulgangerunfallgeschehen. Vor allem die
Hauptkomponenten (hier: aus verschiedenen Ein-
zelvariablen des Umfelds zusammengesetzte
KenngroRe) zur soziodemografischen" und wirt-
schaftlichen'? Randnutzung und die Dichte werktag-
licher OPNV-Halte sind signifikant unfallbeglinsti-
gend fur das Fulgangerunfallgeschehen auf der
Strecke. An den lichtsignalgeregelten Knoten ist nur
die Hauptkomponente zur soziodemografischen
Randnutzung signifikant unfallbegunstigend auf
das FulRgangerunfallgeschehen.

Querungshilfen

Querungshilfen lassen sich nach baulichen, ver-
kehrstechnischen und verkehrsrechtlichen Kriterien
unterscheiden:

» ohne Vorrang:
- Mitteltrennung (Mittelinsel, Mittelstreifen)

- bauliche Unterstiitzung der Querung (z. B. Pla-
teau- oder Teilaufpflasterung, vorgezogener
Seitenraum, Mittelstreifen)

- Querungshilfen an besonderen Bahnkorpern
(z. B. Z-Querung)

11 u. a. Bevdlkerungs- und Erwerbstatigendichte
12 u. a. Arbeitsplatz- und Verkaufsflachendichte

* mit Vorrang:

- FuBgéangeriiberweg (FGU)

- FGU mit baulichen MaRnahmen

- FuRgénger-Lichtsignalanlagen (FG-LSA)
* Planfreie Querung

- Unter- oder Uberfiihrung

Eine ausflhrliche Diskussion der Randbedingun-
gen verschiedener Querungshilfen findet sich in
den RASt 06 (FGSV, 2007) sowie den EFA, siehe
Bild 2-1 (FSGV, 2002).

Planfreie Querungen sind aufwandig und selten
(u. a. auch wegen Akzeptanzproblemen), daflir aber
weitestgehend konfliktfrei. Plangleiche Querungen
kdnnen unabhangig von der Vorrangregelung punk-
tuell durch Mittelinseln oder linienhaft durch Mittel-
streifen vereinfacht werden.

Ein Vorrang der Fulganger kann durch FGU ange-
zeigt oder anhand einer FG-LSA gesichert werden.
Beide Ldsungen sind aber nur eine von mehreren
Méglichkeiten zur Sicherung des Fuligéngers beim
Queren der Fahrbahn, die bei bestimmten Randbe-
dingungen in Betracht kommen.

Es stehen haufig Untersuchungen zu Einsatzgren-
zen von FGU als Querungshilfe auf der Strecke im
Zentrum der Analysen. An lichtsignalgeregelten
Knotenpunkten sind Signalisierungsbedingungen
(Restrotanzeige, Grunpfeil etc.) oder das Thema
Rotlichtmissachtung Gegenstande der Analysen.
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FuRgéangeriiberweg (FGU)

Bei Mitteltrennungen ist
das Nomogramm mit der
héheren Spitzenstunden-
belastung der Fahrtrich-
tungen nochmals anzu-
wenden
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Ablesebeispiel: 1) 750 Kfz/h Spitzenstundenbelastung im Querschnitt
2) 100 FuBgéanger in der Spitzenstunde
3) Geschwindigkeit 50 km/h
a) Mitteltrennung (Insel oder Streifen)
Mit Spitzenstundenbelastung einer Fahrtrichtung: Keine weitere Malnahme

Auswahl:

b) Bauliche MaRRnahme ohne Vorrang: Plateau- / Teilaufpflasterung
c) FuBgangeriiberweg
d) FuRgéngeriiberweg mit baulichen MaBnahmen

Bild 2-1:  Einsatzbereiche von Querungsanlagen auf der
Strecke von 2-streifigen Innerortsstralen < 8,50 m

Fahrbahnbreite (FGSV, 2002)
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Die Untersuchungen lassen sich danach unter-
scheiden, ob die Sicherheit direkt auf Basis des Un-
fallgeschehens oder indirekt auf Basis der Verhal-
tensparameter von FulRgangern und des MIV be-
wertet wird. Eine wesentliche Einflussgréfe bildet
die Verkehrsstarke der querenden FuRganger (z. B.
MENNICKEN 1999, ZEGEER, STEWART, HUANG,
LAGERWEY, FEAGANES & CAMPBELL, 2005; DI-
OGENES & LINDAU, 2010; ELVIK, SORENSEN &
NAEVESTAD, 2013). Aufgrund des hohen Erhe-
bungsaufwandes konnte diese Einflussgréfle aber
haufig nicht bertcksichtigt werden (SCARAMUZZA
et al.,, 1997; ALRUTZ et al., 2006; SWOV, 2010,
SCHWEIZER et al., 2012).

Der raumlichen Verteilung der querenden FulRgan-
ger wird ein Zusammenhang mit der Unfallhaufig-
keit attestiert. ELVIK et al. (2013) wiesen ein erhéh-
tes Unfallrisiko an FGU mit hohem Anteil auRerhalb
des FGU querender FuBganger nach. In UDV
(2013) bzw. ALRUTZ et al. (2006) deutet sich ein
ahnlicher Einfluss zumindest an, da teilweise unter-
schiedliche Ergebnisse je nach Ausdehnung des
Untersuchungsbereichs (£ 25 m vs. + 100 m) fest-
gestellt wurden. JONSSON (2005) fand keinen si-
cherheitsrelevanten Unterschied zwischen Querun-
gen auf oder neben einer Querungshilfe. Die Bun-
delung der querenden Fuligangerstrome oder die
linienhafte Sicherung (bspw. im Schatten des Rot-
lichts an LSA) durch Querungshilfen sind somit po-
tenzielle sicherheitsrelevante Aspekte, deren Ein-
fluss noch nicht eindeutig geklart ist.

Die Verkehrsstarken des MIV zeigen teilweise keine
signifikanten Zusammenhange mit der Unfallhaufig-
keit (z. B. UDV, 2013). Tats&chlich sind die Ergeb-
nisse zum Verkehrsstarkeeinfluss unterschiedlich.
In ZEGEER et al. (2005) konnten sicherheitsrele-
vante Einsatzgrenzen nur bei mehrstreifigen Fahr-
bahnquerschnitten nachgewiesen werden, bei nicht
markierten Querungsstellen ergab sich kein signifi-
kanter Einfluss des DTVyy. MENNICKEN (1999)
wies ab einer Verkehrsstarke von 900 Kfz/h in der
Spitzenstunde einen Anstieg des Unfallrisikos nach.
Bei ELVIK et al. (2013) finden sich nichtlineare de-
gressive Zusammenhange zwischen DTV, und
der Unfallhaufigkeit an FGU, was die Notwendigkeit
von statistischen Methoden zur Berucksichtigung
nichtlinearer Zusammenhange unterstreicht. FUS-
SER, JACOBS & STEINBRECHER (1993) fanden
bzw. interpretierten ein risikobehaftetes Fuliganger-
verhalten bei mittleren Verkehrsstarken des MIV
zwischen 800 und 1000 Kfz/h. Bei hdheren Belas-
tungen begunstigte ein klar autoorientiertes Umfeld

Trennwirkung und Aufmerksamkeit/Sicherungsver-
halten der Ful3gganger beim Queren. Bei geringeren
Belastungen im fuRgangerorientierten Umfeld war
das Sicherungsverhalten beim Queren zwar nach-
l&ssig, aber aufgrund bspw. geringer MIV-Ge-
schwindigkeiten waren auch kaum risikohafte Situ-
ationen vorhanden.

Vergleiche zwischen unterschiedlichen Querungs-
hilfen ergaben teilweise widerspriichliche Ergebnis-
se. Ein wesentlicher Grund ist auch hier die fehlen-
de Bericksichtigung der Verkehrsstarke querender
Fullganger (z. B. bei UDV, 2013). Die zahlreichen
Kombinationsméglichkeiten (z. B. FGU mit Mittelin-
sel) erschweren zusatzlich den Vergleich. Die si-
cherheitserhdhende Wirkung von Mittelinseln und
Mittelstreifen an FGU ist nachgewiesen worden
(u. a. SCARAMUZZA et al., 1997; ZEGEER et al,,
2005; ELVIK et al., 2013). Deren Einsatz wird daher
auch haufig als Ausstattungselement in den Ent-
wurfsregelwerken empfohlen (FGSV, 2001; FGSV,
2002; FGSV, 2006). In den USA zeigten zahlreiche
Studien einen negativen Sicherheitseffekt fiir die
Einrichtung von markierten Querungshilfen mit Be-
vorrechtigung fur FulRganger — vor allem an nicht
signalisierten Knotenpunkten — im Vergleich zu
nicht markierten Querungshilfen (z. B. JONES &
TOMCHECK, 2000; KOEPSELL et al., 2002). Erst
die umfangreiche Studie von ZEGEER et al. (2005)
an 2000 Querungsstellen ergab bei Berlcksichti-
gung weiterer Einflussfaktoren (anhand eines multi-
kriteriellen Modellansatzes) einen Sicherheitsnach-
teil von FGU (nur noch) bei hohen Verkehrsstarken
an mehrstreifigen Fahrbahnquerschnitten. Deutlich
ist dazu auch die Aussage von ZEGEER et al.
(2005): ,Eine Verbesserung der Verkehrssicherheit
fir Fulganger kann nicht durch die alleinige Mar-
kierung von Querungsstellen — egal bei welchen
Randbedingungen — erreicht werden.”** Eine hohe-
re Unfallschwere an FGU wurde in der Untersu-
chung von ZEGEER et al. (2005) u. a. darauf zu-
riickgefiihrt, dass FGU bevorzugt von Senioren be-
nutzt werden bzw. diese Personengruppe in beson-
derem Male anziehen. Weiterhin wurden in dieser
Untersuchung zeitliche Sicherheitsunterschiede
zwischen markierten FGU und nicht-markierten
Querungshilfen gefunden. FGU sind eher in den
Spitzenzeiten, nicht-markierte Querungshilfen sind
eher in den Nachtzeiten auffallig hinsichtlich des
Unfallgeschehens.

13 deutsche Ubersetzung
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Eine der wenigen Vorher-Nachher-Analysen zum
Einfluss von FGU (marked crosswalks) haben JO-
NES et al. (2000) durchgefuhrt. Die Wegnahme von
.Zebramarkierungen® durch Fahrbahnoberflachen-
sanierung wurde genutzt, um den Sicherheitsein-
fluss von FGU an Knotenpunkten zu analysieren.
Im Ergebnis wurden erhebliche Unfallriickgange bei
Wegnahme des FGU nachgewiesen (-61 % bis
-73 % Ruckgang der FuRgangerunfalle). Gleichzei-
tig gab es keine Veranderungen bei Knoten, welche
weiterhin einen FGU aufwiesen.

Auch in anderen Untersuchungen werden FGU
ohne weitere Ausstattungselemente tendenziell als
eher unsichere Querungshilfen beschrieben (z. B.
JONSSON, 2005; LEDEN, WIKSTROM, GARDER
& ROSANDER, 2006; GITELMAN, BALASHA,
CARMEL, HENDEL & PESAHOQOV, 2012; ELVIK et
al., 2013). Allerdings ist die Vergleichbarkeit nicht in
vollem Umfang gegeben, da teilweise unterschied-
liche Einsatzbedingungen und rechtliche Festle-
gungen in den Landern bestehen. Sicherheitsunter-
suchungen zu Gestaltungsmaoglichkeiten von Que-
rungshilfen in Deutschland (ALRUTZ et al., 2006)
zeigten keine belastbaren Unterschiede im Unfall-
geschehen. Allerdings wurde das Aufkommen que-
render FuRganger Uber eine qualitative, dreistufige
KenngroRe substituiert. In MENNICKEN (1999) und
in UDV (2013) wird in diesem Zusammenhang hau-
fig auf die Einzelfallbetrachtung verwiesen, d. h. die
Einsatzbeurteilung von FGU in Abhéngigkeit von
den Randbedingungen und einer darauf angepass-
ten Ausstattung.

Ein weiterer Grund fur die unklaren Ergebnisse
kann aber auch in den verschiedenen Konfliktsitua-
tionen/Unfalltypen gesehen werden. So schnitt bei
ALRUTZ et al. (2006) die Mittelinsel ohne Bevor-
rechtigung der FuRganger schlechter ab, was aber
vor allem auf andere Unfalltypen ohne Fullganger-
beteiligung zurtickgefiuhrt wurde (z. B. Fahrunfalle
aufgrund von Verschwenkungen oder beim Auffah-
ren auf die Fahrbahneinbauten).

In zahlreichen Untersuchungen wird die Bedeutung
eines niedrigen Geschwindigkeitsniveaus an FGU
hervorgehoben (u. a. MENNIKEN, 1999; FITZPA-
TRICK, TURNER, BREWER, CARLSON & ULL-
MAN, 2006; LEDEN et al., 2006; ELVIK et al., 2013).
Als vertraglich werden dabei vor allem Geschwin-
digkeiten V < 30 km/h (SWOV 2010), v, < 40 km/h
(MENNICKEN, 1999) oder v, < 40 km/h (NTZA,
2014) angesehen, wie sie bspw. an Kreisverkehrs-
zufahrten vorkommen. Andererseits sehen bspw.

GHIELMETTI, HEBENSTREIT & JORI (2006) diese
Geschwindigkeitsniveaus auch als Grund auf FGU
zu verzichten und das linienhafte Queren zu férdern
(z. B. in Begegnungszonen). Niedrige Geschwin-
digkeitsniveaus werden wirkungsvoll mit Teilauf-
pflasterungen durchgesetzt, weswegen so ausge-
stattete FGU als sicher eingeordnet werden (MEN-
NICKEN, 1999), wobei die Untersuchung der Teil-
aufpflasterung sich vorrangig auf das Erschlie-
RungsstralBennetz bezieht. Nicht oder nur in sehr
geringem MaRe wirksam auf das Geschwindigkeits-
niveau der Kraftfahrzeuge sind Verscharfungen der
Vorrangregeln fiir FuRganger an FGU (u. a. VAR-
HELY, 1998; KNOBLAUCH, NITZBURG & SEI-
FERT, 2001; JOHANSSON & LEDEN, 2007). VAR-
HELY (1998) beobachtete sogar Beschleunigungs-
vorgange bei Kraftfahrern, um noch vor dem Betre-
ten des FGU durch den FuBgénger die Konfliktstel-
le zu queren. Abzulehnen sind in diesem Zusam-
menhang (rechtswidrige) Empfehlungen den FGU
fur die Geschwindigkeitsdampfung einzusetzen —
siehe bei ORTLEPP & ZIEGLER (2002): ,Je hoher
das Geschwindigkeitsniveau vor Einrichtung der
FGU ist, umso gréRer ist die Reduktionswirkung.”

Einschrankungen der Sichtweiten (Erkennbarkeit
Querungshilfe + Sichtachsen zwischen FuRganger
und Kraftfahrer) stellen eines der zentralen Sicher-
heitsdefizite nicht nur an FGU in Deutschland dar
(UDV, 2013). Die haufigste Ursache eingeschrank-
ter Sichtweiten sind parkende Fahrzeuge. SCARA-
MUZZA et al. (1997) beurteilen Sichtweiten von we-
niger als 100 m als kritisch. In diesem Zusammen-
hang ist erwahnenswert, dass in der Schweiz aus-
driicklich ein 10 m langes Haltverbot vor dem FGU
anzuordnen ist (SCARAMUZZA et al., 2009). Dies
stellt zumindest fiurr einen Teilbereich des Sichtdrei-
ecks eine wesentlich direktere und einfache ver-
standliche Regelung dar, als die Vorgabe von ,frei-
zuhaltenden® Sichtrdumen in den R-FGU (FGSV,
2001). Allerdings resultiert diese auch aus den un-
terschiedlichen Anforderungen bei vorgezogenem
Seitenraum und Unterbrechung in einer Parkreihe.
Unerwartet sind die Ergebnisse von SCHWEIZER
et al. (2012), welche zeigen, dass ca. 50 % der
Querungsunfalle bei FuRgangern von der Mittelin-
sel oder der Mitte der Fahrbahn ausgehen. Dort
musste in der Regel im Vergleich zum Querungsbe-
ginn am Fahrbahnrand die Sichtbeziehung zwi-
schen FuRganger und Kraftfahrer besser sein. Nach
HAMED (2001) ist diese Phase der Querung mit ei-
nem hoheren Risiko behaftet (erhéhte Wahrschein-
lichkeit fur Unfalle aufgrund klrzerer Wartezeiten
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bei Querungen von der Mittelinsel zum Fahrbahn-
rand, welche auf eine eingeschrankte Absicherung
des Querungsvorgangs hindeuten). Im Zusammen-
hang mit der Erkennbarkeit sind auch die dokumen-
tierten Auffalligkeiten im Unfallgeschehen an FGU
bei Dammerung und Dunkelheit zu sehen (z. B.
SCARAMUZZA et al., 1997; ZEGEER et al., 2005).
ALRUTZ et al. (2006) konnten einen positiven Ef-
fekt von ausreichend beleuchteten FGU nachwei-
sen.

Knotenpunkte

Das FuRRgangerunfallgeschehen an Knotenpunkten
wurde erst in jungerer Vergangenheit intensiv unter-
sucht. GERLACH et al. (2014) widmeten sich vor
allem dem Verhalten von Senioren und Kindern als
FufRganger an Knotenpunkten. Es waren vor allem
Vorfahrtknoten ohne entsprechende Querungshil-
fen im Unfallgeschehen auffallig. Alle Ful3ganger,
aber insbesondere Kinder, waren durch Sichtein-
schrankungen — haufig ausgel6st durch den ruhen-
den Verkehr — gefahrdet. Weiterhin wurde der Vor-
rang der FulRganger gegenuber einbiegenden Fahr-
zeugen haufig verletzt. Rotlaufer fielen insbesonde-
re bei hohen Wartezeiten, an OV-Haltestellen sowie
auf Schulwegen auf. Reduzierte Erkennbarkeit/
Sichtweiten auf Querungsstellen wurden mit héhe-
ren Geschwindigkeiten im Fahrzeugverkehr in Ver-
bindung gebracht. Es wurden qualitativ typische
Unfallsituationen und unfallbegiinstigende Umstan-
de an Knoten UberblicksmaRig dargestellt. Daraus
wurden Hinweise zur Gestaltung und dem Betrieb
abgeleitet.

STRAUSS, MIRANDA-MORENO & MORNECY
(2014) untersuchten Knotenpunkte in Montreal un-
ter Berlcksichtigung von FulRgangeraufkommens-
daten. Dabei wurde fir signalisierte Knotenpunkte
ein erheblich hoheres Unfallrisiko fir FulRganger
festgestellt als fur nicht-signalisierte Knotenpunkte.

ALRUTZ, BACHMANN & RUDERT (2012) themati-
sierten das Fulgangerverhalten an LSA mit dem
Ziel alternative Signalisierungen zu untersuchen.
Im Ergebnis wurden aber vor allem Verbesserun-
gen bei der bisher flachendeckend angewendeten
Grin-Rot-Signalisierung empfohlen. CELIKKAN,
HOFFMAN & SCHLABBACH (2008) untersuchten
den Einfluss von Restrotanzeigen auf Verhalten
und Sicherheit von FuRgangern. In welchem Male
sich die Rotlichtakzeptanz auf die Sicherheit der
FuRganger auswirkt, konnte nur bedingt nachge-
wiesen werden, allerdings zeigte sich bei ausrei-
chenden Zeitlicken im Fahrzeugstrom sowie bei

.guter® Einschatzung der Verkehrslage (z. B. aus-
reichende Sicht, kurze Querungswege) eine Ten-
denz zur Missachtung der Verkehrsregeln (Wolf
2007). Bei einer Untersuchung zum Einfluss von
Grunpfeilregelungen an LSA-Knotenpunkten durch
MAIER, HANTSCHEL, ORTLEPP & BUTTERWE-
GE (2016) zeigten sich vor allem an Kreuzungen
mit Grinpfeil (Blechpfeil) erhdhte Anteile von Ful3-
gangerunfallen.

BAIER, LEU, KLEMPS-KOHNEN, REINARTZ,
MAIER & SCHMOTZ (2014) analysierten das Un-
fallgeschehen an ca. 100 Minikreisverkehren, konn-
ten aber wenig abgesicherte Ergebnisse zur Ful3-
gangersicherheit liefern. BONDZIO et al. (2012) un-
tersuchten das Unfallgeschehen an innerértlichen
Kreisverkehren, wobei die Beteiligung von FuRgan-
gern nur eine untergeordnete Rolle im Unfallge-
schehen spielte. Es wird damit deutlich, dass im
Gegensatz zum Radverkehr die Benutzung von
Kreisverkehren durch Ful3ganger als vergleichswei-
se sicher einzuordnen ist. Die Installation von Grin-
pfeilen (Blechpfeil) an LSA-Knoten (UDV, 2015) so-
wie Rechtsabbiegefahrbahnen neben Dreiecksin-
seln (SCHUBERT, 2006) wurden vor allem fiir den
Fullgangerverkehr als sicherheitskritisch eingestuft.

2.1.7 Ergédnzende Themen

Verkehrsmittel-spezifisches Unfallrisiko

Zu Ful gehen rangiert in Norwegen an dritter Stelle
der Verkehrsmittel mit dem gréRten Risiko nach Mo-
ped/Motorradfahren und Radfahren (Bild 2-2)

Das relative Risiko' als FuRganger zu verunglii-
cken ist fast siebenmal héher als das von Pkw-In-
sassen (Bild 2-3).

In einer vergleichenden Untersuchung des Unfallri-
sikos des MIV, Rad- und Ful3gangerverkehrs an si-
gnalisierten und nicht-signalisierten Knoten zeigten
STRAUSS et al. (2014), dass Fuliganger ein bis zu
14-fach héheres Risiko'® als der MIV aufweisen bei
Unfallen an Knotenpunkten beteiligt zu sein.

»Safety in Numbers* - Effekt

Aus den zuvor beschriebenen Ergebnissen lasst
sich schlussfolgern, dass eine Veranderung des
Modal Split hin zu héheren Anteilen des nichtmoto-
risierten Individualverkehrs (NMIV) in der Folge zu
mehr Unfallen fihrt. Diese Interpretation wird aller-
dings nicht uneingeschrankt geteilt. Hintergrund ist

14 je eine Millionen Personenkilometer
15 modellbasiertes Risiko (Exposition: Personenkilometer)
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Injured road users in Norway 1998-2005 per million kilometres of travel
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Bild 2-2:  verkehrsmittel-spezifische Unfallrisiken in Norwe-
gen (Quelle: Elvik, 2009)
Moped rider 165.4
Motor cycle rider-:| 120
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Bild 2-3:  Indexwert fur die Gefahrdung verschiedener Ver-

kehrsbeteiligungen in Relation zu Pkw-Insassen als
Durchschnittswert aus fiinf Landern (Quelle: ELVIK,
VAA, HOYE & SORENSEN, 2009)

vor allem eine vermutete Abhangigkeit zwischen
dem gleichzeitigen Aufkommen des MIV und der
Fulganger oder Radfahrer im Strallenraum. Es
wird vermehrt die Vermutung geaulert, dass mit
steigendem Aufkommen des NMIV letztendlich das
verkehrsmittel-spezifische Risiko von Fufdgéngern
und Radfahrern sinkt'®.

ELVIK (2009) hat diese auf Basis verschiedener in-
ternationaler Untersuchungen zum Einfluss des
Aufkommens auf die Unfallhaufigkeit anhand einer
Simulation theoretisch untersucht.

Ausgangspunkt sind die Regressionskoeffizienten
der Ublicherweise als Potenzfunktion beschriebe-
nen Zusammenhange zwischen Unfallhaufigkeit
und Verkehrsstarke. (Bild 2-4)

Bei linearem Einfluss der Verkehrsstarke waren die
Regressionskoeffizienten p=1. Tatsachlich zeigen
aber zahlreiche Untersuchungen Regressionskoef-
fizienten von kleiner 1 (sowohl fur FulRganger als

16 siehe u. a. https://nationaler-radverkehrsplan.de/de/aktuell/
nachrichten/safety-numbers-unfallrisiko-nimmt-bei-zuneh-
mendem oder
http://www.cyclinguk.org/sites/default/files/ctc_safety in_
numbers_0.pdf

Unfallhiufigkeit = aQ®t, 0%

Fussganger

Bild 2-4:  vereinfachtes Unfallmodell zur Beschreibung der

Unfallhaufigkeit von MIV vs. FuRganger-Unfallen
anhand der jeweiligen Verkehrsstarke Q

auch den MIV). Das bedeutet, dass das Risiko mit
steigender Verkehrsstarke sinkt.

ELVIK (2009) leitete folgende Schlussfolgerungen
daraus ab:

» Unfallrisiko (Kfz vs. Fg.) des einzelnen Fuldgan-
gers sinkt mit steigendem Aufkommen der Ful3-
ganger

* Unfallrisiko (Kfz vs. Fg.) des einzelnen Kfz sinkt
mit steigendem Aufkommen der Kfz

» Unfallrisiko (Kfz vs. Fg.) des Ful3gangers steigt
mit steigendem Aufkommen der Kfz

Mittels Simulation wurde die folgende Forschungs-
frage analysiert: Unter welchen Bedingungen — vor-
rangig bei welcher Verlagerung von MIV-Wegen zu
Fullganger-/Radfahrerwegen — tritt ein Safety in
Numbers-Effekt ein? Das ist dann der Fall, wenn
aufgrund der Verlagerung die Absolutzahl an Unfal-
len sinkt.

ELVIK (2009) konnte diesen Effekt tatsachlich nur
bei sehr hohen Veranderungen des Modal Split
(z. B. 50 % Ruckgang des MIV) sowie dann feststel-
len, wenn der Regressionskoeffizient des NMIV
niedriger als derjenige des MIV war.

Diese eher modelltheoretischen Uberlegungen ha-
ben aber auch einen sehr praktischen Sinn. Ware
bspw. der Safety in Numbers-Effekt vorhanden,
dann ist aus Sicherheitsgriinden eine starkere loka-
le Konzentration bspw. des Fullgangerquerver-
kehrs zu fordern. Bei nur geringen Verlagerungen
von Verkehrsmittelwegeanteilen von MIV zu NMIV
oder bei fehlendem Safety in Numbers-Effekt muss
— bei ausbleibenden flankierenden MaRnahmen —
mit ansteigenden Unfallzahlen gerechnet werden.
Auch der Einfluss unterschiedlicher Geschwindig-
keitsniveaus bei verschiedenen Verkehrsbelastun-
gen ist in diesem Zusammenhang zu berucksichti-
gen.

Dunkelziffer

Es ist grundsatzlich davon auszugehen, dass es bei
der polizeilichen Erfassung der Straldenverkehrsun-
falle zu einer systematischen Untererfassung von
Unfallen und damit auch von Verungliickten kommt.


https://nationaler-radverkehrsplan.de/de/aktuell/nachrichten/safety-numbers-unfallrisiko-nimmt-bei-zunehmendem
https://nationaler-radverkehrsplan.de/de/aktuell/nachrichten/safety-numbers-unfallrisiko-nimmt-bei-zunehmendem
https://nationaler-radverkehrsplan.de/de/aktuell/nachrichten/safety-numbers-unfallrisiko-nimmt-bei-zunehmendem
http://www.cyclinguk.org/sites/default/files/ctc_safety_in_numbers_0.pdf
http://www.cyclinguk.org/sites/default/files/ctc_safety_in_numbers_0.pdf
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Fatality Serious injury Slight injury Average injury Damage only
Average 1,02 1,50 3,00 2,25 6,00
car | 102 | 125 | 200 | 163 | 350
Motorbike/Moped | 102 | 185 | 320 | 238 | 650
Bicyde | 102 | 275 | 800 | 538 | 1850
Pedestin | 102 | 135 | 240 | 18 | 450
Tab. 2-1:  Empfehlungen fir durchschnittliche europaische Korrekturfaktoren zur Berlicksichtigung der Dunkelziffer (Quelle: HEAT-

CO, 2006)

Der Anteil der nicht durch die amtliche Unfallstatistik
erfassten Unfalle an der tatsachlichen Zahl der Un-
falle wird als Dunkelziffer bezeichnet. Dunkelziffern
variieren in Abhangigkeit von der Unfallschwere
und der Verkehrsbeteiligung sowie der Kollisionsart
bzw. der Zahl der Unfallbeteiligten.

Laut HAUTZINGER, DURHOLT, HORNSTEIN &
TASSAUX-BECKER (1993) ist fur Deutschland auf
Basis einer alteren Erhebung (ca. 25 Jahre alt) von
folgenden Dunkelziffern auszugehen:

* Rund 50% der schwerverletzten FulRganger sind
nicht in der amtlichen StralRenverkehrsunfallsta-
tistik nicht erfasst sind (Korrekturfaktor 2).

* Rund 65% der leichtverletzten und im Kranken-
haus ambulant behandelten FuBgénger sind
ebenfalls nicht erfasst (Korrekturfaktor 2,86).

Einschrankend ist zu erwahnen, dass sich diese Er-
gebnisse auf eine regional begrenzte Stichprobe
von Schilern bezieht. Dieser Personengruppe wird
von den Autoren der Untersuchung eine besonders
hohe Dunkelziffer attestiert.

Im Rahmen eines europaischen Forschungsprojek-
tes (HEATCO, 2006) wurden Dunkelziffern als Mit-
telwerte auf Basis verschiedener nationaler Unter-
suchungen ermittelt (siehe Tabelle 2-1). Es wird
deutlich, dass:

* mit sinkender Unfallschwere die Dunkelziffer
wachst und Fuldganger hinsichtlich des polizeili-
chen Erfassungsgrades zwischen den Pkw und
den motorisierten Zweiradern rangieren,

» Unfalle mit Radfahrerbeteiligung insgesamt die
héchsten Dunkelziffern aufweisen.

Subjektive vs. objektive FuBgangersicherheit

Beispielhaft sollen zwei Sachverhalte diskutiert wer-
den, bei denen jeweils ein giinstiger und ein un-
glnstiger Zusammenhang bzw. Uberlagerung zwi-
schen subjektiver (Wahrnehmung) und objektiver
(Unfallzahlen) Fuldigéngersicherheit vermutet wird.

+ SHARPLES & FLETCHER (2001) sowie TUR-
NER et al. (2011) wiesen durch Befragungen
nach, dass das wichtigste Kriterium fiir FuRgan-
ger zur Nutzung einer Querungshilfe das subjek-
tive Sicherheitsempfinden ist. In ELVIK et al.
(2013) und ALRUTZ et al. (2006) deutet sich an,
dass das Queren neben bzw. auflerhalb einer
Querungshilfe mit erhéhten objektiven Unfallrisi-
ken verknipft ist. Damit fordert die subjektive
Wahrnehmung das objektive Sicherheitsniveau.

+ In SCHULLER et al. (2007) schnitten Mittellage-
Haltestellen der StralRenbahn am ungunstigsten
hinsichtlich der Verkehrssicherheit ab. Dafur
wurden u. a. vermehrte Unfalle zwischen Ful3-
gangern und der Strallenbahn auf dem Gleiskor-
per zwischen den Wartflachen in Mittellage ver-
antwortlich gemacht. Im Vergleich zur Fahrbahn-
querung wurde die Gleisquerung — auch in Be-
zug zur Fahrleistung des zu querenden Langs-
verkehrs — als objektiv unsicherer eingeordnet.
Ursachen fur diesen Sachverhalt wurden in ei-
ner unterschiedlichen Einordnung der subjekti-
ven Sicherheit von Gleis- und Fahrbahnquerung
vermutet. Gleiskorper wurden aufgrund der im
Vergleich seltenen Einfahrt von Stralienbahnen
als subjektiv sicherer durch den Fu3ganger ein-
geordnet, was zu einem ,nachlassigen“ Siche-
rungsverhalten fuhrt (so die begriindete Vermu-
tung). Im Gegensatz zum erst genannten Bei-
spiel wirkte sich hier die subjektive Wahrneh-
mung kontraproduktiv auf die objektive Sicher-
heit aus.

Sicherheitsgrade von StadtstraBen und Unfall-
modelle fiir FuBganger

Far die Beurteilung der FuRgangersicherheit bedarf
es auch detaillierter Erkenntnisse zum generellen
Unfall- bzw. Sicherheitsniveau von Stadtstral3en.
Solche Niveaus werden laut BARK, KUTSCHERA,
BAIER & KLEMPS-KOHNEN (2008) als Sicher-
heitsgrade bezeichnet und anhand von Unfallkos-
tenraten beschrieben. Hieraus kdnnen Erkenntnis-
se abgeleitet werden, in welchen Entwurfssituatio-
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nen FulRganger besonders gefahrdet sind. Ergan-
zend ist aber auch der Beitrag der FuRgangerunfal-
le zum Sicherheitsgrad von Interesse.

Aktuelle Arbeiten zu Sicherheitsgraden von Stadt-
stralRen stammen von AURICH et al. (2015) fir Ber-
lin sowie von AURICH (2012) fur Dresden. In beiden
Arbeiten finden sich unfalltyp- und beteiligungsfeine
Unfallmodelle u. a. auch fur FuRgangerunfalle.

In AURICH (2012) wurde das FufRgangerunfallge-
schehen anhand der DTV und von Strukturdaten
(u. a. Einwohner und Beschéftigte) als Expositions-
gréRen fir das Kfz- und FulRgangeraufkommen an
Strecken und LSA-Knoten modelliert. Weitere signi-
fikante und unfallbeglinstigende EinflussgréRen
waren dabei:

+ Dichte der OV-Halte,
» StraRenbahnfiihrung in Mittellage,
» Kreuzungen (Knoten mit >3 Knotenarmen).

In AURICH et al. (2015) erfolgte die Modellierung
auf Basis der DTV und einer Kenngréf3e zur Be-
schreibung der Intensitdt der Umfeldnutzung als
ExpositionsgroRen. Es wurden fuRgangerspezifi-
sche Streckenmodelle firr die Unfalltypen 4 (Uber-
schreiten) und 7 (Sonstige) sowie fulRgangerspezi-
fische LSA-Knotenmodelle fir die Unfalltypen 2
(Abbiegen), 3 (Einbiegen/Kreuzen) und 4 (Uber-
schreiten) entwickelt. Weitere signifikante und un-
fallbegunstigende Einflussgré3en waren dabei:

» Strecke / Unfalltyp 4:
- mehr als 2 Fahrstreifen am Querschnitt
- Uberbreite Fahrstreifen
- Langsparken
- Stralenbahn im Mischverkehr
- Bushaltestellen
- Busbuchten
-FG-LSA
-FGU
- Mittelinsel
» Strecke / Unfalltyp 7:
- mehr als 2 Fahrstreifen am Querschnitt
- Parken am Fahrbahnrand und in Mittellage

- StralRenbahn im Mischverkehr

*  LSA-Knoten / Unfalltyp 2:
- Hauptverkehrsknotenpunkt
- Kreuzung (Knoten mit >3 Knotenarmen)
- Parken in den Zufahrten der Hauptrichtung
- OV-Haltestellen am Knotenpunkt
- bedingt vertraglich signalisierte Linksabbieger
- keine Abbiegeverbote
*  LSA-Knoten / Unfalltyp 3:
- Hauptverkehrsknotenpunkt
- Kreuzung (Knoten mit >3 Knotenarmen)
* LSA-Knoten / Unfalltyp 4:
- Kreuzung (Knoten mit >3 Knotenarmen)
- OV-Haltestelle am Knotenpunkt
- StraRenbahn in mindestens einer Zufahrt

In AURICH et al. (2015) finden sich Fullggangerun-
falle auch bei anderen Unfalltypen, allerdings wur-
den sie dann gemeinsam mit den Radverkehrsun-
fallen modelliert.

In einer alteren — unverdffentlichten — Arbeit der
UDV von BAIER et al. (2007) zum Vergleich von
StadtstralRentypen mit und ohne Stralenbahn wur-
den Sicherheitsgrade nur fir das Gesamtunfallge-
schehen ermittelt. Querschnitte mit Strallenbahn
schnitten in Bezug auf die Verkehrssicherheit fast
durchweg unglnstiger ab als Querschnitte ohne
StralRenbahn. Hierfiir wurde u. a. auch das Ful3gan-
gerunfallgeschehen verantwortlich gemacht. Ahnli-
ches gilt fur Knoten mit und ohne Straflenbahn. Al-
lerdings wurde in dieser Arbeit das FuRgéngerauf-
kommen nicht einmal Uber Stellvertreterkenngro-
Ren berucksichtigt. Erganzend wurde der unfallbe-
glnstigende Einfluss des beidseitig auftretenden
ruhenden Verkehrs auf das Fulgangerunfallge-
schehen beschrieben.

MAIER et al. (2009) untersuchten verschiedene Ty-
pen von Ortsdurchfahrten und ermittelten Sicher-
heitsgrade fur ein Verfahren zur Bewertung von
Ortsumgehungen. Die Beteiligung von FulRgangern
wurde nicht explizit herausgearbeitet. Einzig Uber
Anteile des Unfalltyps 4 konnten Aussagen zum
Einfluss der Fulganger auf das Sicherheitsniveau
gemacht werden. Generell waren die Anteile der
Uberschreiten-Unfalle sehr gering. Die gréRten An-
teile wurden bei intensiver Randnutzung (beschrie-
ben Uber Entwurfssituation), Parken am Fahrbahn-



28

rand sowie fehlenden Querungshilfen bzw. fehlen-
der baulicher Mitteltrennung festgestellt.

Im internationalen Umfeld existieren zahlreiche Un-
fallmodelle fir Innerortsstrallen, welche Hinweise
zum Fuligéngerunfallgeschehen geben:

* GREIBE (2003) entwickelte Unfallmodelle flr
belgische Innerortsstrallen und -knotenpunkte.
LSA-Knoten wiesen ein geringeres Risiko fur
Uberqueren-Unfalle auf als nicht-signalisierte
Knoten. An den Strecken wirkte sich vor allem
das Langsparken auf die Uberschreiten-Unfalle
aus. Weitere Aussagen wurden nicht zum FuR-
gangerunfallgeschehen getroffen.

« JONSSON (2005) ermittelte fir schwedische
StraBen Unfallmodelle auf Basis von Verkehrs-
starken des MIV sowie des Fulgangerlangs-
und Fulgangerquerverkehrs. Das Fuliganger-
querverkehrsaufkommen hatte erwartungsge-
maR einen hoéheren Einfluss als die Anzahl an
FuRgangern im Langsverkehr. Stellvertreter-
kenngréRen fir das FuRgangeraufkommen wur-
de ein schlechtes Erklarungspotenzial fir das
Unfallgeschehen attestiert. Fir Querungen au-
Rerhalb von Querungshilfen konnte kein Effekt
auf die Verkehrssicherheit nachgewiesen wer-
den.

* Im amerikanischen Highway Safety Manual
HSM (AASHTO, 2010) finden sich zahlreiche
Unfallmodelle fir Innerorts- und AuRerortsstra-
Ren. Die hochsten Anteile des Fullgangerunfall-
geschehens sind in den Modellen zu Stadtstra-
Ren mit vier Fahrstreifen ohne Mitteltrennung,
zwei Fahrstreifen mit wechselseitigem Linksab-
biegerfahrstreifen sowie zwei Fahrstreifen ohne
Mitteltrennung enthalten (in dieser Reihenfolge).
Das Parken — vor allem das Schragparken — ver-
schlechtert die Fulgangersicherheit bei den
Strecken. Fir zunehmende Mittelstreifenbreiten
wird eine erhdhte Haufigkeit von Fullgangerun-
fallen festgestellt. An den LSA-Knoten werden
fur das FuBgangeraufkommen hdhere Regres-
sionskoeffizienten im Vergleich zu dem Aufkom-
men des MIV in Haupt- und Nebenrichtung an-
gegeben (kein Safety in Numbers-Effekt). Die
Anzahl an Fahrstreifen an LSA-Knoten erhoht
ebenfalls die Haufigkeit von FuRgangerunfallen.
Weitere signifikante unfallbeglnstigende Ein-
flussfaktoren des FuRgangerunfallgeschehens
sind OV-Haltestellen, Schulen und Verkaufsstel-
len von alkoholischen Getranken.

* In STRAUSS et al. (2014) wurden getrennte Un-
fallmodelle fir signalisierte und nicht-signalisier-
te Knoten differenziert nach Unfallen mit Ful3-
ganger-, Radfahrer- und alleiniger MIV-Beteili-
gung entwickelt (Stadt Montreal in Kanada). Da-
bei wurde das Aufkommen aller drei Verkehrsbe-
teiligungsarten mit berlcksichtigt. Fulligénger
wiesen ein wesentlich erhdhtes Risiko an signa-
lisierten Knoten auf. Dort wirkten sich separate
Phasen fur FuBganger (All-red, half-red) positiv
auf das FuRgangerunfallgeschehen aus. Negati-
ve Auswirkungen konnten fir Zugange von Ein-
kaufszentren in der Nahe des Knotenpunkts
festgestellt werden.

* InTURNER et al. (2006) finden sich fir Neusee-
land FuRgangerunfallmodelle fir LSA-Knoten
und Strecken, welche Aufkommensdaten so-
wohl des MIV als auch des Fu3gangerquerver-
kehrs berticksichtigen (reine Expositionsmodel-
le).

+ Die US-amerikanischen Unfallmodelle von ZE-
GEER et al. (2005) fur Querungsstellen mit und
ohne FGU beriicksichtigen ebenfalls Verkehrs-
stérken des MIV sowie des FulRgangerquerver-
kehrs. Die Ergebnisse wurden bereits in den Ka-
piteln zuvor ausgewertet.

Nicht beriicksichtigte Themen

Die Fahrzeugtechnik hat ebenfalls einen Einfluss
auf die Verkehrssicherheit von Fufl)gangern. Auf-
grund der Komplexitat der Technik und der sich ste-
tig verandernden Automobilbranche kann eine um-
fangreiche Analyse der verschiedenen Malinahmen
an dieser Stelle nicht erfolgen.

2.1.8 Fazit

Das Unfallgeschehen mit FulRgangerbeteiligung ist
im Wesentlichen definiert Uber die Konfliktsituatio-
nen beim Uberschreiten der Fahrbahn auf der frei-
en Strecke, im Konflikt mit abbiegenden Fahrzeu-
gen sowie zahlreichen weiteren Situationen wie
Konflikten mit Radfahrern oder rickwartsfahrenden
Kfz.

Fullganger weisen ein héheres verkehrsmittel-spe-
zifisches Unfallrisiko als bspw. Pkw-Fahrer und -In-
sassen auf.

Zentraler Unfallgegner fir Fuganger sind Kfz, wo-
bei Auffalligkeiten auch bei der Strallenbahn und
den Radfahrern bestehen. Das Fulligangerunfallge-
schehen zeigt weiterhin Auffalligkeiten in den Spit-
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zenstunden, bei Dunkelheit und vereinzelt bei Nas-
se. Die Unfalle konzentrieren sich auf die freie Stre-
cke, wobei Unfalle am Knotenpunkt nicht zu ver-
nachlassigen sind.

Aufgrund ihrer starkeren Exposition im Verkehr im
Vergleich zu anderen Altersgruppen verungliicken
Fullganger im Erwachsenenalter absolut am hau-
figsten. Erhdhte Risiken (expositionsbereinigt) be-
stehen fur Kinder/Jugendliche und Senioren. Fehl-
verhalten wird vor allem bei Kindern und Jugendli-
chen festgestellt. Kinder treten im Vergleich haufi-
ger hinter Sichthindernissen hervor. Senioren ha-
ben tendenziell eher Probleme an Knotenpunkten,
was sich auch im Unfallgeschehen dort nieder-
schlagt.

Zahlreiche Risikofaktoren der Infrastruktur in Bezug
auf die Fullgangersicherheit sind bekannt. Hierzu
zahlen Sichteinschrankungen, mehrstreifige Fahr-
bahnen, StraRenbahnfihrungen im Querschnitt
oder fehlende Querungshilfen wie Mittelinseln und
Mittelstreifen. Widerspriiche und Unklarheiten be-
stehen dagegen bei dem Einfluss der Art von Que-
rungshilfen und deren Anndherungsbereiche (vor
allem bei FGU) auf die FuRgangersicherheit, u. a.
auch in Bezug auf die jeweils vorherrschende Ver-
kehrssituation. Hintergrund dieser Problematik sind
u. a. fehlende ExpositionsgrofRen bzgl. des Fuldgan-
gerverkehrsaufkommens.

2.2 Sicherheitsrelevantes Verkehrs-
verhalten von FuRgangern

2.2.1 Einleitung Querungsverhalten FuBgéanger

Fullgénger, die eine Querung beabsichtigen, wah-
len zunachst eine geeignete Querungsstelle aus,
beobachten den Verkehr an dieser Stelle und tber-
queren diese schlieBlich. Dabei nutzen sie Ver-
kehrsanlagen, die primar anderen Verkehrsteilneh-
mern zugeordnet sind, wie Fahrbahnen oder Rad-
wege (EFA, 2002). Generell dient das Queren dem
Erreichen des Wegezweckes oder bspw. dem
Wechseln auf einen qualitativ besseren Gehweg.
Die zwei wesentlichen Unterscheidungen bilden
das Queren auf freier Strecke und die Nutzung ei-
ner vorhandenen Querungshilfe bzw. einer bauli-
chen Unterstiitzung. Letztere reichen von FGU, vor-
gezogenen Seitenrdumen, Mittelstreifen bis hin zu
LSA und weisen somit auch andere Verkehrsteil-
nehmer auf moglichen Fuligangerquerverkehr hin.

Die Besonderheit beim Queren auf freier Strecke
besteht in einem erhdhten kognitiven Aufwand, da
neben der Wegstrecke auch die Licken im Fahr-
zeugstrom richtig eingeschatzt werden missen
(vgl. NASAR & TROYER, 2013). DOMMES, CA-
VALLO, DUBUISSON, TOURNIER & VIENNE
(2014) stellen in ihrer Studie sechs Kriterien fir eine
sichere Querung heraus (vgl. folgenden Abschnitt):

« Blickverhalten vor der Querung (Sicherungsver-
halten)

» Akzeptierte Licken im Fahrzeugstrom (Lucken-
akzeptanz)

* Querungszeit und Sicherungszuschlag
* Time-To-Collision und Safety Margin

Andere Autoren beziehen u. a. auch die Wartezeit
(ASHMEAD, GUTH, WALL, LONG, & PONCHIL-
LIA., 2005; BARTELS & LIERS, 2014), Gehge-
schwindigkeiten (AVINERI, SHINAR, & SUSILO,
2012; EWERT, 2012), das Sicherungsverhalten
wahrend der Querung und in Abhangigkeit von der
Position auf der Fahrbahn (HASSAN, GERU-
SCHAT, & TURANO, 2005, ZHUANG & WU, 2011),
die Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern
(VARHELY]I, 1998) und den Verlauf der Bewegungs-
richtung (ZHUANG & WU, 2011) als beobachtbare
Verhaltensweisen in die Querungsbeschreibung mit
ein.

2.2.2 Verhalten vor der Querung

Dieser erste Abschnitt umfasst sowohl die Annahe-
rung an die Querungsstelle als auch das Verhalten
am Bord, bevor mit der Querung begonnen wird.
Wesentliche Punkte bilden dabei die Wartezeit und
die visuelle Sicherung, welche auch der Auswahl
ausreichend groRRer Licken im Fahrzeugstrom gilt.
Die genannten GréRen bedingen sich gegenseitig
und sind letztlich auch abhangig von der aktuellen
Verkehrsstarke vom Kraftfahrzeugverkehr.

Sicherungsverhalten

Zum visuellen Sichern gehdren neben dem bekann-
ten Schauen ,links-rechts-links"®, welches vor allem
Kinder stereotypisch anwenden, auch die Zahl der
Blickzuwendungen in jede Fahrtrichtung und die Fi-
xationsdauer auf sich ndhernde Fahrzeuge. Hierbei
ist entscheidend, dass auch der hintere Fahrstrei-
fen mit beachtet wird (DOMMES et al., 2014). DOM-
MES et al. (2014) ermittelten in diesem Zusammen-
hang, dass vor allem altere Personen ihre Que-
rungsentscheidung in Abhangigkeit von der Situati-
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on auf dem vorderen Fahrstreifen treffen. Jingere
Fullganger beachten hingegen den Verkehr auf der
gesamten Fahrbahn. Von auf3en beobachtbar sind
Blickzuwendungen nur bedingt, wenn sie bspw. mit
Kopfbewegungen oder gar dem Drehen des Kor-
pers hin zum Fokussieren einhergehen. In diesem
Fall ware die Querungsabsicht auch fir andere Ver-
kehrsteilnehmer und evtl. schon vor Erreichen der
Querungsstelle erkennbar. AVINERI et al. (2012)
diskutieren jedoch, dass — auch wenn Blickbewe-
gung und Kopfhaltung miteinander korrelieren — die
Kopfhaltung allein kein zuverlassiger Indikator daftr
ist, worauf die visuelle und kognitive Aufmerksam-
keit gerichtet ist. Im Zusammenhang mit Aufmerk-
samkeit stellt sich auch die Frage, ob FuRganger
eventuelle Nebentatigkeiten unterbrechen, um sich
auf die Querung vorzubereiten. Zusatzlich kénnen
auch andere Reize aus der Umgebung — gerade auf
Kinder — eine ablenkende Wirkung haben und ihr
Sicherungsverhalten negativ beeinflussen.

Wartezeit

Aus vergleichenden Untersuchungen zwischen
blinden und sehenden Probanden ermittelten ASH-
MEAD et al. (2005) deutlich unterschiedlich lange
Wartezeiten. Sehenden Probanden fallt es leichter,
eine akzeptable Lucke im Fahrzeugstrom zu entde-
cken und zu nutzen. Sie warteten somit im Schnitt
nur 8,2 s, wahrend blinde Probanden zum Detektie-
ren einer ausreichenden Liicke 26,2 s bendtigten.
Als Erhebungsort diente eine 9,5 m breite Kreisver-
kehrsein- bzw. -ausfahrt. ZHUANG & WU (2011)
beobachteten FuRganger bei der Querung eines
wesentlich breiteren, zweibahnig, sechsstreifigen
Querschnittes. Uberraschenderweise lag die durch-
schnittliche Wartezeit hier nur bei 3 s, trotz eines
gréReren Verkehrsaufkommens als bei ASHMEAD
et al. (2005). Allerdings konnte hier auch ein Mittel-
streifen oder erhdhte Pulkbildung aufgrund angren-
zender LSA-Knoten fur die geringen Wartezeiten
verantwortlich sein. BARTELS & LIERS (2014) er-
mittelten an einem einbahnig, zweistreifigen Quer-
schnitt eine durchschnittliche Wartezeit von 5,2 s.
Hier wird die Vermutung angestellt, dass mit sinken-
der Wahrscheinlichkeit akzeptabler Licken im Fahr-
zeugstrom die individuelle Risikobereitschaft steigt
und Bewegungsanpassungen — in Form von Rich-
tungsanderung oder Erhéhung der Gehgeschwin-
digkeit wahrend des Querens — mit in die Wahl einer
Querungsmaoglichkeit einflieRen. Jeder Fahrstreifen
wird dabei als eigenstandige Querungsaufgabe be-
trachtet.

In gleiche Richtung argumentieren ZHUANG & WU,
EBD., 2011), indem sie feststellen, dass beim Que-
ren die Option besteht, in Fahrbahnmitte — wenn
noétig — stehen zu bleiben, neue Entscheidungen zu
treffen bzw. anzupassen und zu warten. So kénnen
insgesamt kleinere Zeitlicken angenommen wer-
den, was gleichzeitig die Wartezeit verklrzt.

ZHUANG & WU (2011) fihren aullerdem an, dass
gerade bei Querungen auf freier Strecke 70 % der
Querungszeit zum Sichern genutzt wird. Eine Ver-
gleichsstudie von HASSAN et al. (2005) ergab hin-
gegen, dass FulRganger an signalisierten Que-
rungshilfen bereits 49 % der Wartezeit und nur we-
niger als 13 % der Querungszeit zum Sichern nut-
zen. Wie es scheint, wird die geringe Wartezeit bei
Querungen auf freier Strecke durch das nachtragli-
che Sicherungsverhalten kompensiert. Von ZHU-
ANG & WU (2011) wurde aulRerdem ebenso wie be-
reits von MAIER (1984) beobachtet, dass FuRgan-
ger zunachst am StralRenrand entlanglaufen, um
eine grolere Lucke zu finden. Zum einen sind sie
am Rand keiner Gefahrdung ausgesetzt und zum
anderen treffen sie eventuell mit anderen Ful3gan-
gern zusammen, die ebenfalls queren wollen. Die
Autoren duf3erten die Vermutung, dass dieses Ver-
halten auch darin begrundet ist, dass es Ful3gan-
gern dann in gréRBerer Gruppe besser gelange, den
Fahrzeugstrom zu unterbrechen und die Stralde si-
cher zu Gberqueren (ZHUAG &WU, 2011).

FUSSER, JACOBS, & STEINBRECHER (1993) er-
mittelten fur Stralenzige mit Querungshilfen mittle-
re Wartezeiten von 6,7 s. 38 % der Fuliganger, die
vor Fahrzeugen querten, wiesen keine Wartezeit
auf. Dies ist auf eine Verzégerung oder Beschleuni-
gung des FuRgangers oder auf die glinstige Wahl
des Querungsortes und Zeitpunktes zurtickzuflih-
ren. Langer als 30 s warteten nur 3 % der Ful3gan-
ger. Nur 5 % der von FUSSER et al. beobachteten
Fullganger querten ohne zu sichern oder nach nur
flichtigem Sichern.

Liickenakzeptanz

Generell wird unterschieden zwischen Zeitlicken
(Schatzen von Entfernung und Fahrzeuggeschwin-
digkeit; Vorgang sehr komplex) und Weglucken
(grobe Entfernungsschatzung des Fahrzeuges als
Entscheidungsgrundlage) (vgl. HAGEN et al,
2012). Untersuchungen haben ergeben, dass Er-
wachsene ,[...] unabhangig von der Geschwindig-
keit des sich annahernden Fahrzeuges praktisch
keine Weglucken unterhalb von 40 m akzeptieren®
(HAGEN, SCHULZE, & SCHLAG, 2012, S. 35). All-
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gemein gilt, je groRer die Entfernung, desto eher
wird eine positive Querungsentscheidung getroffen.
Analog dazu kamen CAVALLO, LOBJOIS, DOM-
MES & VIENNE (2009) zu dem Ergebnis, dass Zeit-
[icken unterhalb von 1 s nie und ab 7 s immer an-
genommen werden. Je nach gefahrener Geschwin-
digkeit liegen angenommene Liicken bei 2,98 s (50
km/h; Petzoldt, 2014), 3,74 s (40 km/h; CAVALLO et
al., 2009) und 3,88 s (20 km/h; KADALI & VEDAGI-
RI, 2012). Auch LOBJOIS & CAVALLO (2007) er-
mittelten bei héheren Geschwindigkeiten zwar gro-
Rere Weg-, jedoch geringere Zeitlicken. Hier liegt
die Vermutung nahe, dass Querungsentscheidun-
gen in Abhangigkeit der Entfernung vom Fahrzeug
zum Querschnitt getroffen werden, ohne diese in
Relation zur gefahrenen Geschwindigkeit und somit
zum zeitlichen Abstand zu stellen.

FUSSER et al. (1993) unterschieden zwischen FuR-
gangerquerungen, bei denen eine Begegnung mit
einem Fahrzeug stattfand und unbeeinflusste Que-
rungen. Nach eigenen Voruntersuchungen setzten
sie 10 s als maximalen Grenzwert fir eine Zeitllicke
bei einer Begegnung mit einem Fahrzeug an. Die
mittlere angenommene Zeitliicke bei Querungen an
Querungshilfen lag bei 6,3 s. Zeitlicken von 2 bzw.
3 s. wurden nur in 9 % der Félle beobachtet und
wurden als sehr klein eingestuft.

Auch die Breite der zu querenden Fahrbahn wird
nicht bericksichtigt (MAIER, 1984), obwohl dafir
groRere Licken erforderlich waren. Insbesondere
bei den 70- bis 80-jahrigen Teilnehmern konnte be-
obachtet werden, dass sie bei einem bestimmten,
groRen Abstand zum Fahrzeug unabhangig von
dessen Geschwindigkeit queren wiirden. Die Auto-
ren fihren ein solches Verhalten darauf zurlck,
dass es gerade alteren Fuldgangern schwerfallt, An-
naherungsgeschwindigkeiten richtig einzuschatzen
— vor allem, wenn diese noch weit entfernt sind.
PETZOLDT (2014) konnte ebenso nachweisen,
dass grélere Geschwindigkeiten zur Annahme ge-
ringerer Zeitlicken fiihren. Im Gegensatz dazu
schatzten die alteren Probanden die Time-To-Arri-
val (TTA), also den zeitlichen Abstand zwischen
Fahrzeug und Ful3ganger bei hdheren Geschwin-
digkeiten geringer und somit realistischer ein als die
jungere Vergleichsgruppe. Damit widerspricht er
den Schlussfolgerungen von LOBJOIS & CAVALLO
(2007). Zusammengefasst diskutiert PETZOLDT
(2014), dass es noch immer unklar sei, ob die Ent-
scheidung zur Annahme einer Querungsmoglich-
keit auf Grundlage der Entfernung zum Fahrzeug

oder des geschatzten zeitlichen Abstands ge-
schieht.

Interaktion

Die Interaktion zwischen Fuligangern und anderen
Verkehrsteilnehmern — vornehmlich Pkw-Fahrern —
kann einen wesentlichen Einfluss auf die Querungs-
entscheidung und vor allem auf die Sicherheit beim
Queren haben. VARHELYI (1998) untersuchte die
Interaktion zwischen Fahrern und Fuf3)gangern an
FGU in Schweden: “In encounters, three out of four
drivers maintain the same speed or accelerate and
only one out of four slows down or brakes.” (VAR-
HELYI, ebd., S. 741). Die durchschnittiche Ge-
schwindigkeit war im Abstand von 40 bis 50 m zum
FGU sogar noch héher als zuvor. Der Autor sieht
dahinter die Absicht des Fahrers, dem Fuliganger
anhand der Geschwindigkeit zu vermitteln, nicht an-
zuhalten. In den meisten Fallen ist es also dem
FuRganger Uberlassen, einer mdglichen Kollision
durch Ausweichen oder Warten vorzubeugen. Kri-
tisch wird es dann, wenn sich der Ful3ganger der
nahenden Gefahr nicht bewusst ist. Situationen, in
welchen die FulRganger vor dem Fahrzeug querten,
waren die folgenden (VARHELYI, ebd., S. 741):

,crossing before the arrival of the car without in-
fluencing its speed

« situations when the approaching car is provoked
to brake by the pedestrian who does not stop be-
fore crossing

» ideal situations, when the approaching car bra-
kes on the driver’s own initiative in order to give
way to the pedestrian®

Einen durchaus positiven Einfluss auf die Fahrer-
FuRRganger Interaktion kann das Blickverhalten des
FuRgangers haben. GUEGUEN, MEINERI, & EYS-
SARTIER (2015) unterstreichen mit ihrer Studie die
Bedeutsamkeit direkter Blickkontakt fur die soziale
Kommunikation (Land: Frankreich). Demnach hal-
ten Pkw-Fahrer signifikant haufiger, wenn sie direkt
vom wartenden FulRganger angesehen werden. Die
Autoren vermuten, dass sich Fahrer zu einer positi-
ven Handlungsinitiative ermutigt flhlen, anhalten
und den Fuliganger queren lassen.

2.2.3 Verhalten wahrend der Querung

Der Querungsvorgang beginnt mit dem Betreten
der Fahrbahn und endet, wenn die gegenlberlie-
gende Gehwegseite erreicht ist. Da das Queren auf
freier Strecke nicht durch bspw. eine eigene Phase
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gesichert ist, spielen die Faktoren Gehgeschwindig-
keit, Querungsweg, Sicherungsverhalten und Inter-
aktion mit anderen Verkehrsteilnehmern eine grof3e
Rolle. Das eigene Verhalten wird dabei stets reflek-
tiert und neu an die sich andernde Verkehrssituati-
on angepasst (ZHUANG & WU, 2011). Entschei-
dend ist zunachst, unter welchen Bedingungen die
Fahrbahn betreten wurde: Ist die gewahlte Licke im
Fahrzeugstrom ausreichend grof3, sodass mit kons-
tanter Geschwindigkeit gequert werden kann, reicht
sie nur zur Querung des ersten Fahrstreifens und
muss folglich in Fahrbahnmitte noch einmal ange-
halten werden oder kann man die Licke durch Ver-
haltensanpassung fir sich vergréRern?

Gehgeschwindigkeit

Die Geschwindigkeit eines Fulgangers ist eine
wichtige SchlusselgrofRe. Sie bestimmt zum einen
den Querungszeitbedarf und damit, wie lange die
Querenden dem Verkehr ausgesetzt sind. Zum an-
deren ist sie relevant fur die Verkehrsplanung und
dient bspw. der Berechnung von Freigabezeiten
oder der Bedarfsermittlung von Mittelstreifen oder
Mittelinseln (SHINAR, 2007). ,Der Regelwert fur die
Raumgeschwindigkeit von FulRgangern ist v = 1,2
m/s. Variationen von v_ = 1,0 m/s bis v. = 1,5 m/s
sind moglich.“ (RILSA, 2010, S. 25). Im aktuellen
HBS wird hingegen eine mittlere Gehgeschwindig-
keit bei niedrigen Verkehrsstarken von 1,4 m/s an-
gegeben (FGSV, 2015). Nach BROG & ERL (1999)
I&sst sich aus mittleren Wegeldngen und Wegezei-
ten aus Haushaltsbefragungen eine durchschnittli-
che Gehgeschwindigkeit von 1,04 m/s berechnen.
In ALRUTZ, FRIEDRICH, BOHLE, BUSCHE, IR-
ZIK, MENNICKEN & ROSE (2000) werden Gehge-
schwindigkeiten in Abhangigkeit verschiedener
Fullgangerdichten gemessen. Dabei ergab sich
eine Bandbreite von 1,05 bis 1,35 m/s. Generell be-
stimmt sich die Gehgeschwindigkeit eines Fulzigan-
gers aus dessen motorischen Fahigkeiten, weshalb
eine Einteilung der mittleren Gehgeschwindigkeit
nach Altersklassen sinnvoll ist. AVINERI ET AL.
(2012) und EWERT (2012) ermittelten, dass Senio-
ren im Bereich des normalen Gehens bei 0,7 bis 1,1
m/s liegen, wahrend die 20- bis 64-Jahrigen zwi-
schen 1,4 und 1,5 m/s schnell sind. BARTELS &
ERBSMEHL (2014) haben weiterhin die Ergebnisse
frGherer Studien in den Kategorien ,Gehen®,
~Schnell Gehen®, ,Laufen und ,Rennen“ zusam-
mengefasst, wobei Personen mit Einschrénkungen
im Bewegungsapparat separat berlcksichtigt wur-
den. Deren normale Gehgeschwindigkeit ist zwar
abhangig vom Grad der Einschrankung, liegt je-

doch bei max. 1 m/s und damit im Bereich der Uber
75-Jahrigen. Die Unterschiede zwischen Mannern
und Frauen sind im Alter von 20 bis 50 Jahren mit
einer Geschwindigkeitsdifferenz von 0,2 m/s am
groRten. Frauen bewegen sich dabei im Vergleich
zu gleichaltrigen Mannern bis zum Alter von 30 Jah-
ren mit 1,4 m/s schneller (Manner 1,2 m/s) und da-
nach mit 1,3 m/s langsamer (Manner 1,5 m/s; BURG
& MOSER, 2009 in BARTELS & ERBSMEHL,
2014). Wie unter 2.2.1 bereits erwahnt wurde, que-
ren Personengruppen langsamer als Individuen.
BARTELS & LIERS (2014) halten in diesem Zusam-
menhang fest, dass Geschwindigkeitsdifferenzen
von 0,12 bis 0,18 m/s bestehen.

Wahrend der Querung begtinstigt die Veranderung
der Geschwindigkeit eine Anpassung an die Ver-
kehrssituation. Durch eine Erhdhung der Geschwin-
digkeit kdnnen kleinere Licken im Fahrzeugstrom
angenommen werden. Dies fihrt jedoch gleichzei-
tig dazu, dass riskantere Querungsentscheidungen
getroffen werden (KADALI et al.,, 2012; 2013a;
2013b). ZHUANG & WU (2011) erklaren auflderdem,
dass Rennen, Zurickgehen und Anhalten einen
wesentlichen Teil der Fahrer — FuRganger Interakti-
on ausmachen. Gerade wenn es dem Ful’ganger
schwerfallt, die Verkehrssituation richtig einzuschéat-
zen, wird eine vorsichtigere Querungstaktik ange-
wandt. Zégernde Schritte, sowie ein genaues Beob-
achten und Achten auf unerwartete Veranderungen
munden in schnelles Gehen oder gar Rennen, so-
bald sich die Mdglichkeit dazu bietet. Die Autoren
konnten aul3erdem beobachten, dass vor allem im
hinteren Bereich der Fahrbahn mit Laufen oder
Rennen begonnen wurde. Gerade bei alteren Per-
sonen oder grofleren Fahrbahnbreiten steht dieses
Phanomen im Zusammenhang mit dem unzurei-
chenden Sicherungsverhalten. So wird oft die Stra-
Re betreten, wenn nur der vordere Fahrstreifen frei
ist. Ab der Mitte der Fahrbahn muss dann das eige-
ne Verhalten angepasst werden, um eine Kollision
mit anderen Verkehrsteilnehmern zu vermeiden.
Hier fallt vor allem das im Alter verminderte Be-
schleunigungsvermdgen der Fulganger ins Ge-
wicht, weshalb es haufig erst auf dem hinteren
Fahrstreifen zu Unfallen oder Konflikten kommt
(DOMMES et al., 2014).

Querungsweg

Der Querungsweg steht ebenfalls im Zusammen-
hang mit dem Querungszeitbedarf und kann da-
nach unterschieden werden, ob die Bewegungs-
richtung wahrend der Querung konstant bleibt oder
angepasst wird. Im ersten Fall dient z. B. der Que-
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Bild 2-5:  Typisierte Querungswege von FulRgangern (Quelle:

ZHUANG & WU, 2011)

rungswinkel zur naheren Beschreibung. Reaktio-
nen auf veranderte Verkehrsbedingungen erfolgen
dann vorrangig durch die Anpassung der Geschwin-
digkeit. Ungeachtet der gesetzlichen Verordnun-
gen, die verlangen Fahrbahnen unter Beachtung
des Fahrzeugverkehrs zlgig auf dem kurzesten
Weg quer zur Fahrtrichtung zu Uberschreiten (StVO)
haben ZHUANG & WU (2011) definiert drei Que-
rungspfade (siehe Bild 2-5): Liegen sich Ausgangs-
punkt und Ziel direkt gegenlber und erlaubt es die
Wahl der Zeitliicke, kann rechtwinklig zur Stralle
und damit auf kirzestem Wege gequert werden
(Style 0). Dies entspricht auch den Vorgaben der
StVO. Style 1 und 2 ermdglichen wiederum eine An-
passung des eigenen Pfades an die sich veran-
dernde Fahrzeugposition. Dazu gehort ebenfalls,
dass Fufdganger zunachst am Straflenrand oder
auch in Fahrbahnmitte entlanglaufen, um eine gro-
Rere Licke zu finden.

Werden die beiden Grélien — veranderte Geschwin-
digkeit und Bewegungsrichtung — miteinander kom-
biniert, sind Querungsstrategien wie ,rolling gaps*®
in der Literatur zu finden (KADALI et al, 2012, S.6):
,It is observed that pedestrians [...] use rolling gap
to continuously attempts available gaps and roll
over small vehicular gaps”. Durch die Anpassung
der Bewegungsrichtung entsprechend der Fahr-
zeugbewegung, kann die gewabhlte Liicke zwischen
den Fahrzeugen vergrofRert werden. Auf diese Wei-
se ist es Fullgangern moglich, Liicken zu akzeptie-
ren, welche mit 3,05 s unterhalb des Mittelwertes
von 5,38 s liegen (KADALI & VEDAGIRI, 2013a).
Notig ist dies zudem, da zu Beginn der Querung oft-
mals nur auf den vorderen Fahrstreifen geachtet
wird.

Far den Punkt ,Sicherheit beim Queren® werden die
Time-To-Collision (TTC) und der Safety Margin
(SM) eingefiihrt. Die TTC definiert den zeitlichen
Abstand bis zur Kollision zwischen Fahrzeug und
FulRganger, sollten sich die Beteiligten bei unveran-
derter Richtung und Geschwindigkeit zur selben

Zeit an derselben Stelle befinden. Der SM be-
schreibt, wie viel Zeit bis zur Kollision noch vergan-
gen ware. Er wird ab dem Punkt gemessen, an dem
der Fullganger den Kreuzungspunkt seiner Bewe-
gungslinie mit der des kommenden Fahrzeuges
Uberschritten hat und endet, wenn das Fahrzeug
diesen erreicht (DOMMES et al., 2014). Beide Gro-
Ren sind abhangig von den bereits aufgefihrten
Verhaltensweisen. Bei der Nutzung von bspw. rol-
ling gaps schlangeln sich FulRgénger von einer klei-
nen Licke zur nachsten, queren dadurch wesent-
lich langsamer und zwingen gleichzeitig auch ande-
re Verkehrsteilnehmer, ihre Geschwindigkeit zu re-
duzieren. Insgesamt erhoht sich damit der Que-
rungszeitbedarf des FulRgangers bei einem uner-
wuinscht kleinen Wert fir den Safety Margin (KADA-
LI & VEDAGIRI, 2013b). Fir Personen, die ihre Ent-
scheidung noch einmal Giberdenken und wieder von
der Fahrbahn zurlickireten, erhéht sich hingegen
der Safety Margin. Das liegt zum einen daran, dass
sie bei Unsicherheit die Situation neu bewerten und
nur weiter gehen, wenn sie sich in Bezug auf die
Querung sicher sind. Zum anderen nehmen Ver-
kehrsteilnehmer die Beinbewegung der FuRganger
als Zeichen der Querungsabsicht wahr und kénnen
entsprechend reagieren (vgl. SCHMIDT & FAR-
BER, 2009). Im Zusammenhang mit anderen Fakto-
ren ergibt sich eine positive Korrelation des SM mit
der Wahrscheinlichkeit annehmbarer Licken im
Fahrzeugstrom, sowie mit dem Alter des Queren-
den, wobei juingere Fulligdnger mit einem hdheren
SM queren als altere (KADALI & VEDAGIRI,
2013b). Als Grenzwert zwischen ,sicher” und ,unsi-
cher® sind in der Literatur 1,5 s zu finden (CAVALLO
et al., 2009; ZHUANG & WU, 2011; DOMMES et al.,
2012). DOMMES et al. (2012) definieren zusatzlich
einen negativen SM als unsicher. In einem solchen
Fall passiert das Fahrzeug den Kreuzungspunkt,
bevor der Fuliganger den Gehweg erreicht hat. Fur
die TTC gilt ein Bereich von drei bis sechs Sekun-
den als sicher. Je nach Autor wird dabei unterhalb
von drei bzw. vier Sekunden nie und ab sechs bzw.
sieben Sekunden immer gequert (SCHMIDT &
FARBER, 2009; BARTELS & LIERS, 2014). Die
TTC und der SM kénnen somit auch als Indikator fr
kritische Situationen bzw. Beinahe-Unfalle gesehen
werden.

Interaktion

Auch wahrend der Querung finden Interaktionen mit
anderen Verkehrsteilnehmern statt. Gerade FulR-
ganger, welche sich bereits zwischen zwei Fahr-
streifen befinden und auf eine nachste Licke war-
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ten, sind auf Rucksichtnahme von Seiten der Pkw-
Fahrer angewiesen (KADALI & VEDAGIRI, 2013A).
Dabei fiel KADALI & VEDAGIRI (2013a) auf, dass
sich vor allem Verhalten von Ful3gangern positiv auf
die Reaktion des Fahrzeugfihrers auswirkt: ,While
pedestrians are commendably crossing the road,
drivers may effectively reduce vehicular speeds or
may change their vehicular paths to yield to the pe-
destrians” (KADALI & VEDAGIRI, EBD., S. 12). Im
Ergebnis stellte sich heraus, dass daraufhin akzep-
tierte Licken im Mittel signifikant kleiner waren
(2,84 s statt 4,05 s) und sich Fuligénger scheinbar
— trotz objektiv kleinem SM — sicherer fuhlten.

Koérpersprache

Sowohl Kdrper- als auch Kopfhaltung kénnen Auf-
schluss dartiber geben, wie sicher sich Fulkganger
beim Uberqueren der StraRe fihlen. Standiges Um-
schauen dient dem Sicherungsverhalten, ein zu Bo-
den gerichteter Blick legt nahe, dass diese Person
sehr auf die eigenen Schritte konzentriert ist oder
die Angst besteht, zu fallen (Fear of Falling, FOF).
Des Weiteren kann die eigene Korpersprache auch
fir andere Verkehrsteilnehmer aufschlussreich
sein. Kopfbewegungen zum Fahrzeug vermitteln
dem Fahrer, dass dieser vom Fullganger bemerkt
wurde.

2.2.4 Typische Verhaltensunterschiede rele-
vanter Personengruppen

Zahlreiche Studien zur Untersuchung des Verhal-
tens von Fulgéngern u. a. von ASHMEAD et al.
(2005), KADALI & VEDAGIRI (2012; 2013a; 2013b)
und DOMMES et al. (2014) zeigen, wie stark indivi-
duell, gewohnheits- und situationsbedingt sich Ful3-
ganger im StralBenverkehr bewegen.

Tatsachlich kénnen sich FuRganger mit einem ho-
hen Mal an Freizligigkeit bewegen, da sie kaum
auleren Zwangen unterliegen, sich nicht an ande-
ren, vorausbewegenden Verkehrsteilnehmern ori-
entieren missen und in der Lage sind, spontan
Richtung sowie Geschwindigkeit zu andern (vgl.
(WOLF, 2007; HARTELT, 2013). HARTELT stellt im
gleichen Zug heraus, dass sie sich ihrer Freiheit
durchaus bewusst sind und ihr Verhalten nur un-
gern andern. So weisen zu Full Gehende bspw.
eine geringe Regelakzeptanz auf und reagieren
sehr empfindlich auf Umwege, Steigungen und Ein-
schrankungen durch Querungshilfen, was sowohl
deren Lage als auch mit ihnen verbundene Warte-
zeiten betrifft (vgl. HARTELT, EBD.; WOLF, EBD.;
MAIER, 2010).

Fullganger unterscheiden sich jedoch nicht nur in
Verhalten und Anspruch von anderen Verkehrsteil-
nehmern, sondern vor allem auch untereinander.
Neben altersabhangigen Merkmalen sind ebenso
Unterschiede zwischen Einzelpersonen und Grup-
pen beobachtbar (vgl. HAGEN et al., 2012). Grup-
pen bewegen sich langsamer als einzelne Individu-
en (siehe 4.1.2). Allen gemein ist das Bedurfnis,
.[...] an nahezu beliebiger Stelle eine Fahrbahn
Uberqueren [...]* zu kénnen (MAIER, 2010, S. 43).
Fir die Verkehrsplanung besteht hier die grofte
Herausforderung darin, dieser Eigenart durch si-
cher gestaltete und annehmbare Querungsstellen
gerecht zu werden. Dazu gehdéren gewisse Kriterien
der Querschnittsgestaltung, welche auf die Bedurf-
nisse des FuRgangerverkehrs abgestimmt sein
missen, ohne jedoch andere Verkehrsteilnehmer
zu stark zu beschranken.

Die Heterogenitat in der Gruppe der FuRganger ist
u. a. darauf zurtickzufiihren, dass es fir die Teilnah-
me am Verkehr als Fulganger keine rechtliche Er-
laubnis bedarf. SHINAR (2007, S. 616) formuliert es
folgendermalen: ,[...] in fact, we are all pedestrians
from the moment we were able to walk independent-
ly“. Trotzdem — so betont er — denken wir in erster
Linie von uns als Pkw-Fahrer und betrachten Ful3-
ganger als Menschen, die entweder noch zu jung
oder bereits zu alt sind, um eigensténdig und sicher
fahren zu kénnen. Die Gruppe der Fuliganger je-
doch wird von Menschen jeder Altersgruppe gebil-
det, wobei die grofiten Besonderheiten bei Kindern
und Senioren liegen.

Kinder

Obwohl die Zahl der verunglickten Kinder in den
letzten drei Jahrzehnten deutlich geringer gewor-
den ist, war im Jahr 2013 jedes vierte verunglickte
Kind zu Fuld unterwegs, als der Unfall passierte.
Mehr als jedes dritte getdtete Kind (37,9 %) kam als
FuRganger ums Leben (Statistisches Bundesamt,
2014). Das Unfallrisiko fir Kinder im Stralenver-
kehr ist in Abhangigkeit von Alter und Fortbewe-
gungsart unterschiedlich. Bei der aktiven Verkehrs-
teilnahme ist das ZufuRgehen fir Kinder bis 9 Jahre
am risikoreichsten, bei den radfahrenden Kindern
ist es die Altersgruppe von 6 bis 14 Jahren, jeweils
expositionsbezogen auf die zurlickgelegten Weg-
strecken. Durchgangig ist das Risiko von Jungen,
einen Unfall zu erleiden, hoher als das von Mad-
chen (POSCHADEL, 2006).

Kinder befinden sich je nach Alter in einer besonde-
ren Entwicklungssituation. Ihre motorischen, per-
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zeptuellen und kognitiven Fahigkeiten entwickeln
sich in einem langfristigen Veranderungsprozess.
Eine groRe Rolle fiir das Verkehrsverhalten von
Kindern spielen zum einen das soziale Umfeld bzw.
das Verhalten von Erwachsenen und zum anderen
deren entwicklungspsychologische Besonderhei-
ten. Fur die Verkehrsteilnahme wichtige Fahigkei-
ten wie die Schatzung von Geschwindigkeiten und
Entfernungen (time-to-arrival) und das Erkennen
und Bewerten von Gefahren sind erst ab einem Al-
ter von zehn bis zwdlf Jahren ausreichend entwi-
ckelt (z. B. HOFFMANN et al., 1980, SCHLAG, RO-
ESNER, ZWIPP & RICHTER, 2006). CONNELLY,
CONAGLEN, PARSONSON & ISLER (1998) beob-
achteten, dass zwei Drittel in einer Stichprobe von
finf bis zwolfjahrigen Kindern ausschlief3lich Entfer-
nungen benutzten, um Licken zu bewerten. Beob-
achtungsstudien zum Verhalten von Funf bis Sechs-
jahrigen beim Uberqueren einer StraRe zeigten
deutliche Defizite dieser Altersgruppe beim Stop-
pen, Schauen, Uberqueren sowie bei der Blickrich-
tung (ZEEDYK, WALLACE & SPRY, 2002). 60 %
der Kinder stoppten nicht, nur 41 % (bei Ablenkung
nur bei 7 %) schauten nach herannahendem Ver-
kehr. Die, die schauten, taten dies oft nicht in die
richtige Richtung.

LIMBOURG (2010) betrachtete das Querungsver-
halten von Kindern im Alter von vier bis neun Jah-
ren. lhren Betrachtungen zufolge befolgten Kinder—
im Vergleich zu Erwachsenen — haufiger die gelten-
den Verkehrsregeln, warteten vor dem Betreten der
Fahrbahn auf sehr gro3e Licken oder gingen erst,
wenn die Strale frei war und nutzten zum Queren
meist den kirzesten Weg. Dennoch zeichneten sie
sich —im Vergleich zu Jugendlichen und Erwachse-
nen — ebenfalls durch instabiles und gleichzeitig
wenig verkehrssicheres Verhalten aus. Auf dem
Gehweg zeigten sie entsprechend ihrer frihen Ent-
wicklungsstufe einen hohen Grad motorischer Un-
ruhe. Sie wechselten zwischen laufen, gehen, hip-
fen, rennen und springen und flihrten haufig spiele-
rische Nebentatigkeiten aus. Folglich wird der Ver-
kehr zum Grol3teil aulder Acht gelassen, was eben-
so eine Vororientierung fir die nachste Strallenque-
rung ausschlief3t.

LIMBOURG (1997) hat sowohl die altersabhangige
Entwicklung von Kindern im Stralenverkehr als
auch den Einfluss ablenkender Reize (LIMBOURG
& GERBER, 1978) und die Wahl der Querungsstel-
le von Kindern (LIMBOURG & GUNTHER, 1976)
untersucht. Erganzend kommen die Befunde von
MICHALIK (1976) zum Einfluss von Begleitperso-

nen auf ihr Verhalten hinzu: Von den beobachteten
Kindern querten die Vier- bis Flnfjahrigen schnell
und ohne vorherige Orientierung die Strale. Die
Sechs- bis Siebenjahrigen zeigten an der Bord-
steinkante, dass sie sich vor dem Betreten der Stra-
3e umschauen — an der Sichtlinie blieben sie je-
doch nicht stehen. Nur die Acht- bis Neunjahrigen
querten in einem angemessenen Tempo die Strale,
wobei sie sich sowohl an der Bordsteinkante als
auch an der Sichtlinie vergewisserten. Das Uber-
querungsverhalten von Erwachsenen und Kindern
unterscheidet sich auch weiterhin: Erwachsene ori-
entieren sich meist bereits bei Anndherung auditiv
Uber den herannahenden Verkehr. Sie vollziehen vi-
suell nur einen kurzen Sicherungsblick, um dann
auch quer und diagonal die Fahrbahn zu uber-
schreiten. Die auditive Orientierung findet bei Kin-
dern kaum statt. Die visuelle Sicherung unterliegt
bewusster Kontrolle mit manchmal ritualisiertem
Ablauf und die Querung erfolgt rechtwinklig. An-
scheinend wird den Kindern meist nicht das Que-
rungsverhalten vermittelt, das sie taglich bei Er-
wachsenen beobachten kénnen und welches sie
dann irgendwann selbst tbernehmen (RICHTER et
al., 2006).

Der Einfluss ablenkender Reize macht sich bei al-
len Kindern bemerkbar und fihrt zu unangemesse-
nem und riskantem Verhalten. Beispiele hierfiir sind
der Eiswagen oder auch Freunde auf der gegen-
Uberliegenden Strallenseite. Selbst die Sechs- bis
Siebenjahrigen, welche bei einer zweiten Querung
ohne Ablenkung ein verkehrssicheres Verhalten
zeigten, konnten sich nicht mehr auf die Verkehrs-
situation konzentrieren. RIVARA, BERGMANN &
DRAKE (2010) stellen in diesem Zusammenhang
heraus, dass Eltern das verkehrssichere Verhalten
ihrer Kinder oftmals Uberschatzen, vor allem, wenn
diese durch andere Reize abgelenkt sind. Tatsach-
lich stimmt das Verhalten der Kinder erst bei Neun-
oder Zehnjahrigen mit der Einschatzung der Eltern
Uberein.

Die Wahl der Querungsstelle wurde von LIM-
BOURG & GUNTHER (1976) mithilfe eines Modells
untersucht, anhand dessen die Kinder kleine Spiel-
figuren zu einer zweiten Figur auf der anderen Stra-
Renseite fuhren sollten. Hier konnten — im Zusam-
menhang mit der Studie von MICHALIK (1976) —
zweierlei Entdeckungen gemacht werden. Zum ei-
nen zeigte sich wieder, wie stark altersabhangig
das Verkehrsverhalten der Kinder ist: Wahrend die
Vier- bis Funfjahrigen den kirzesten Weg wahlten,
nahmen die zwei Jahre alteren Kinder eher den lan-
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geren und sichereren Weg. Zum anderen konnte
MICHALIK (1976) feststellen, dass Kinder in frem-
den Situationen und Umgebungen schnell tberfor-
dert sind. So gelingt es ihnen zwar, den gewohnten
Weg zum Kindergarten oder zur Schule sicher zu
gehen und die zuvor gezeigten Querungsstellen zu
wahlen, in unbekannter Umgebung oder auch im
Modell sind sie jedoch nicht in der Lage, eine siche-
re Querungsstelle auszumachen. Zudem gilt auch
wieder, dass sie unter dem Einfluss ablenkender
Reize — selbst in gewohntem Umfeld — diesen nach-
gehen, den sicheren Weg verlassen und ungeach-
tet auf die Fahrbahn laufen. Einen weiteren, we-
sentlichen Einfluss auf das Verhalten von Kindern
im StraRenverkehr haben Begleitpersonen. So
konnte MICHALIK in seiner Studie beobachten,
dass sich Kinder — wenn sie alleine unterwegs sind
— sehr konzentriert und zielstrebig verhalten, wobei
sie nah an der Hauserwand und somit im grof3tmaog-
lichen Abstand zur Stra’e gehen. Aullerdem zeigt
sich, dass sie erlernte Ablaufe stereotypisch an-
wenden. Dazu gehdrt bspw. das Warten an der
Bordsteinkante, selbst wenn kein Fahrzeug in Sicht
ist. In einer Gruppe mit mehreren Kindern wird die
eigentliche Verkehrssituation zusehends vernach-
I&ssigt. So haben diese Studien auch gezeigt, dass
die gleichen Kinder auf dem Schulweg sich — wie
gelernt — ,richtig“ verhalten und nachmittags beim
Spielen an den gleichen Stellen spontan die Stralle
queren. Der Fokus ist hierbei aufeinander gerichtet
und nicht auf den Strallenverkehr. Sind Erwachse-
ne als Begleitperson dabei, agieren Kinder sehr
passiv und sind weitestgehend unaufmerksam. In
diesen Situationen folgen sie einfach ihrer Begleit-
person.

BOTTCHER (2005) beschreibt, dass das Verhalten
von Kindern im StraRenverkehr stark von der frihen
Entwicklungsstufe ihrer kognitiven Leistungsfahig-
keit und Wahrnehmung bestimmt wird. So haben
Kinder bspw. ein viel feineres Gehor, was ihnen er-
moglicht, ein breites Spektrum an Ténen und Laut-
starke zu héren. Was sie jedoch noch nicht kénnen,
ist, die aufgenommenen Informationen richtig und
schnell zu verarbeiten. Dazu gehdrt sowohl das Dif-
ferenzieren zwischen bedeutenden und unwichti-
gen Gerauschen, deren Interpretation im Zusam-
menhang mit einer mdglichen Gefahrdung (leise
Fahrzeuggerdusche bereiten weniger Angst, ob-
wohl das auf eine geringere Entfernung zum Fahr-
zeug hinweist) und der folgerichtigen Reaktion auf
das Gehorte. Hinzu kommt, dass visuelle Reize
starker wahrgenommen werden und die Aufmerk-

samkeit des Kindes schneller und leichter in An-
spruch nehmen. Akustische Warnsignale wie Hu-
pen oder Rufe werden darlber nicht gehort. Kin-
dern bereitet es Probleme, sich auf mehrere Dinge
gleichzeitig — und das Uber eine langere Zeit — zu
konzentrieren. Erst mit 14 Jahren ist diese Fahigkeit
voll ausgepragt. Eine weitere, entwicklungsbeding-
te Besonderheit besteht in der Gefahren- und Situ-
ationswahrnehmung von Kindern. Bis zu einem Al-
ter von flinf bis sechs Jahren sind sich Kinder einer
Gefahr erst bewusst, wenn sie sich bereits in einer
solchen Situation befinden. Vorausschauendes Be-
wusstsein kann erst ab einem Alter von acht Jah-
ren, Praventionsbewusstsein ab neun oder zehn
Jahren erwartet werden.

Senioren

Alte bzw. altere Erwachsene haben vor allem bei
der Teilnahme am Stral’enverkehr merklich mit ih-
ren altersbedingten Veradnderungen zu kampfen
(SHINAR, 2008). Aufgrund abnehmender Knochen-
dichte und nachlassender Muskelkraft kénnen be-
reits kleine Stiirze zu ernsthaften Frakturen und an-
deren Verletzungen flhren. Gleichgewichtsproble-
me begunstigen dabei die Wahrscheinlichkeit von
Strauchlern oder Stiirzen. Ein langsameres Reakti-
onsvermdgen und eingeschrankte Beweglichkeit
verhindern das noétige Abstlitzen oder Abfangen.
Auch Ausweichen oder das Reagieren auf andere
Verkehrsteilnehmer wird durch die kdrperlichen Ein-
schrankungen erschwert. Weiterhin fihren alters-
bezogene Veranderungen in den sensorischen, ko-
gnitiven und motorischen Ressourcen zu Perfor-
manzeinbulden, die insbesondere bei Querungen
ein erhohtes Unfallrisiko bedingen (DUNBAR et al.,
2004; DOMMES & CAVALLO, 2011; DOMMES et
al. 2013).

OXLEY et al. (1997) weisen eine hdhere Anzahl un-
sicherer Querungsentscheidungen bei FulRgangern
Uber 65 Jahren nach, vor allem in komplexeren Ver-
kehrssituationen wie sie z. B. bei Beachtung von
zwei entgegengesetzten Fahrtrichtungen auftreten.
Die Anzahl sicherer Querungsentscheidungen
steigt dagegen signifikant bei weniger komplexen
Situationen an (z. B. in Einbahnstral3en). Dartber
hinaus stellen sie fest, dass das Urteilungsvermo-
gen bzw. die Einschatzung der Verkehrssituation
durch altere Personen — aufgrund der Veranderun-
gen in Wahrnehmung und Kognition — stark von de-
nen jingerer Personen abweicht.

In experimentellen Studien finden LOBJOIS & CA-
VALLO (2007, 2009), dass altere Fuliganger im Un-
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terschied zu jingeren nicht nur langer brauchen um
zu queren, sondern ihre Querungsentscheidungen
v. a. distanzbasiert und nicht geschwindigkeitsba-
siert treffen. Altere FuRganger sind daher eher be-
reit kleinere Zeitllicken bei héheren Geschwindig-
keiten zu wahlen. Dartber hinaus wurde festge-
stellt, dass Senioren bei ihrer Querungsentschei-
dung bei zwei entgegengesetzten Fahrtrichtungen
die Informationen zu konfligierenden Fahrzeugen
auf dem naheren Fahrstreifen bevorzugen, wah-
rend jungere FuRRganger ebenfalls den zweiten (da-
hinter liegenden) Fahrstreifen bericksichtigen
(DOMMES et al., 2014). Senioren beachten ofter
und langer die verfligbaren Licken der naheren
Fahrbahn. Querungsentscheidungen basieren v. a.
auf den verfugbaren Licken der ndheren Fahrbahn
wie Regressionsanalysen zeigen. Licken der da-
hinterliegenden Fahrbahn werden kaum beruck-
sichtigt. Senioren tendieren dazu, die Stral3e/Fahr-
bahn zu betreten, wenn lediglich die naheliegende
Fahrtrichtung sicher ist. Wenn sie dann den zweiten
Fahrstreifen erreichen und sich auf diesem Fahr-
zeuge nahern, kdnnen sie diese falsche Entschei-
dung nicht durch eine Erhéhung der Gehgeschwin-
digkeit kompensieren. Die Autoren fihren die beob-
achtete visuelle Suchstrategie und die daraus fol-
genden Querungsentscheidungen auf altersbeding-
te Veranderungen in der Wahrnehmung, Aufmerk-
samkeit, Motorik und Kognition zuriick. Altere FuR-
ganger sind demnach nicht mehr in der Lage, alle
relevanten visuellen Informationen zu verarbeiten
und bericksichtigen v. a. die nahe vor ihnen liegen-
de Umgebung.

DOMMES et al. (2013) untersuchten getroffene
Querungsentscheidungen von 60- bis 84-Jahrigen
Erwachsenen in einem Simulatorexperiment. Sie
stellten dabei fest, dass vor allem die visuelle Wahr-
nehmung im Alter leidet. Davon betroffen ist — ne-
ben Sehscharfe und Kontrastempfindlichkeit — auch
die Bewegungswahrnehmung. Die Folge davon ist
vor allem bei der Einschatzung ausreichender LU-
cken im Fahrzeugstrom zu sehen. Im Rahmen ihrer
Studie wurden die teilnehmenden Probanden gebe-
ten, die Zeit bis zur Ankunft des sich nahernden
Fahrzeuges (entsprechend TTA) zu schatzen. Da-
bei traten vor allem Probleme bei der Einschatzung
der Fahrzeuggeschwindigkeit auf. Bewegte sich
das Fahrzeug relativ langsam, wurde die TTA meist
unterschatzt und anders herum. Ein weiteres Indiz
daflr ist, dass die Lickenakzeptanz auf Grundlage
der Fahrzeugentfernung, nicht aber in Abhangigkeit

der gefahrenen Geschwindigkeit getroffen wird (vgl.
DOMMES et al., 2013).

Ein vor allem altersabhédngiges Phanomen ist die
Angst vor dem Fallen (SCHEFFER, SCHUUR-
MANS, VAN DIJK, VAN DER HOOFT & DE ROOIJ,
2008). Diese steht sowohl mit dem korperlichen Zu-
stand (nachlassende Beweglichkeit, Gleichgewicht-
stérung) als auch mit der Psyche (Angste, Depres-
sionen) im Zusammenhang. AVINERI, SHINAR &
SUSILO (2012) untersuchten, welchen Einfluss die
FOF auf die Gehgeschwindigkeit und die Sicherheit
beim Queren hat. In einer kurzen Befragung der
FuRganger nach der Querung (Videoaufzeichnung)
wurden u. a. Alter, Geschlecht, Unfallbeteiligung
und die Angst zu fallen auf einer flnfstufigen Skala
erfasst. Bei der anschlieRenden Auswertung ergab
sich zwar kein signifikanter Effekt der FOF auf die
Gehgeschwindigkeit, es konnte aber beobachtet
werden, dass Betroffene haufiger zu Boden schau-
ten als andere. Angesichts ihrer ,Angst zu fallen®
und der Notwendigkeit, das Gleichgewicht beim
Gehen zu halten (WOOLLACOTT & TANG, 1997),
weisen sie offenbar mehr Aufmerksamkeitsressour-
cen beim Queren dem Gehen zu. Dadurch wird zu-
mindest teilweise der sich annahernde Verkehr ig-
noriert (AVINERI et al., 2012).

Was alten bzw. dlteren Menschen ebenfalls erhdhte
Probleme bei der Teilnahme am StralRenverkehr be-
reitet, ist deren kognitive Leistungsfahigkeit. Insge-
samt kdnnen pro Zeiteinheit weniger Informationen
verarbeitet werden als in jlingeren Jahren, was
auch die Multitasking-Fahigkeit beeintrachtigt
(BIERMANN & WEISSMANTEL, 1998). WELLER &
GEERTSEMA (2008) stellen auflerdem heraus,
dass die Fahigkeit zu selektiver und geteilter Auf-
merksamkeit nachlasst, was eine schnellere Uber-
forderung alterer Verkehrsteilnehmer begunstigt.
Nach SCHLAG (2008) und DOMMES et al. (2013)
wirken sich die altersbedingten kognitiven Beein-
trachtigungen vorrangig auf unbekannte bzw. sehr
komplexe Situationen aus. Alte bzw. altere Ful3gan-
ger haben — bei StraRen mit mehr als zwei Fahr-
streifen — bspw. Schwierigkeiten, die Aufmerksam-
keit auf ankommende Fahrzeuge aus beiden Rich-
tungen zu verteilen und bereits getroffene Entschei-
dungen mit mdglichen Veradnderungen im Fahr-
zeugstrom zu koppeln. Im gewohnten Umfeld flih-
ren vielfach verinnerlichte und ausgefiihrte Ablaufe,
sowie ein hohes Mal} an Erfahrung jedoch ebenso
zu einer sicheren Verkehrsteilnahme wie bei junge-
ren Erwachsenen. Wahrnehmungseinschrankun-
gen gehen u. a. auf ein vermindertes Hérvermdgen
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im Alter als auch auf ein verkleinertes funktionales
Sehfeld (useful field of view, UFOV) zurick.

Personen mit Einschrankungen oder Behinde-
rung

Als sensorische Defizite werden weitestgehend alle
die Funktion der Sinnesorgane betreffenden Sto-
rungen bezeichnet. Flr den hiesigen Kontext betrifft
das vor allem die visuelle und auditive Wahrneh-
mung. Geistige Behinderungen gehen auf eine un-
terdurchschnittliche intellektuelle Leistungsfahigkeit
zurlck und flhren zu starken Anpassungsschwie-
rigkeiten in lebenspraktischen, individuellen und ge-
sellschaftlichen Bereichen (vgl. STOPPLER, 2002).
Sie umfassen zerebrale Stérungen, welche sich
bspw. hirnorganisch (neurologische Ausfalle, Hirn-
leistungsschwache) oder in Stdérungen der geisti-
gen Entwicklung (Lernbehinderung) aufiern (Statis-
tisches Bundesamt, 2014). Kdorperliche Behinde-
rungen umfassen zum einen die bereits angespro-
chenen Wahrnehmungseinschrankungen (Sinnes-
behinderung) und zum anderen Schaden an Stiitz-
und Bewegungsapparat oder an Organen. Auch
Folgen chronischer Krankheiten zahlen zu kérperli-
chen Behinderungen. An dieser Stelle werden Be-
hinderungen berlcksichtigt, welche sich auf die
Fortbewegung zu Full und damit auch auf die Geh-
geschwindigkeit auswirken.

Sehbehinderung/Blindheit

Nach einem Bericht des Statistischen Bundesam-
tes zur Statistik schwerbehinderter Menschen (Sta-
tistisches Bundesamt, 2014; Menschen mit Schwer-
behindertenausweis) leiden 357.018 unter einer
Sehbehinderung (rund 0,44 % bei 81 Mio. Einwoh-
nern). Dabei wird zwischen korrigierbaren (z. B.
Weit- und Kurzsichtigkeit) und nicht korrigierbaren
(angeboren oder Unfallfolge) Sehbehinderungen
unterschieden. Letztere umschlief3en u. a. Stérun-
gen im Bereich des Sehnervs, der Netzhaut, Linse
und Hornhaut. Als sehbehindert gilt, wer einen Vi-
sus von unter 0,3 besitzt. Fir andere Verkehrsteil-
nehmer sind jedoch nur Personen explizit als Blinde
oder Sehbehinderte erkennbar, welche z. B. eine
Blindenbinde, den weiRen Langstock oder einen
Blindenhund mit sich fihren.

Fir Menschen mit Sehbehinderung besteht bei der
Orientierung im StralRenverkehr ein grofer Unter-
schied zwischen bekannten und unbekannten We-
gen. In gewohnter Umgebung konnen sie die aktu-
elle Situation mit der Erinnerung aus ihrem Ge-
dachtnis abgleichen und haben somit mehr Kapazi-
tat, um sich bspw. auf plétzlich auftauchende Hin-

dernisse zu konzentrieren. Auf unbekannten Stre-
cken muss sich zunachst neu zurechtgefunden
werden, was sowohl den weiteren Wegeverlauf,
Verkehrsanlagen, Hindernisse und die derzeitige
Verkehrssituation umfasst. Hier ist also eine weit-
aus komplexere und anspruchsvollere Leistung ge-
fordert (HAGEN, SCHULZE & SCHLAG, 2012).

Beim Uberqueren der Stralke kommen weitere Pro-
bleme hinzu. Zunéchst gilt es, den Ubergang zur
Stral3e richtig zu erkennen und die Stralenkante zu
erreichen. Hier konnen Blindenleitsysteme eine
enorme Hilfestellung sein. Die fehlende visuelle In-
formationsaufnahme wird weitestgehend Uber die
auditive Wahrnehmung kompensiert. Zum Uber-
queren der Stralde auf freier Strecke erfolgt die Ent-
scheidung fur die Annahme von Licken im Fahr-
zeugstrom somit auf Grundlage des Gehorten (HA-
GEN, SCHULZE & SCHLAG, EBD.). Studien von
u. a. EMERSON et al. (2011, 2008) belegen, dass
Fahrzeuggerdusche — gerade fur sehbehinderte
und blinde Ful3ganger — eine sehr wichtige Orientie-
rungsquelle sind. Sie helfen bei der Fahrzeuglokali-
sation und dienen somit auch der Vororientierung
beim Uberqueren der StraRe. EMERSON et al.
(2008) fanden jedoch auch heraus, dass allein an-
hand der Lautstérke — theoretisch — keine sichere
Entfernungsschatzung zum herannahenden Fahr-
zeug moglich ist. Da in der Praxis jedoch erfolgreich
darauf vertraut wurde, ,[...] ist es ein Hinweis auf
die Nutzung weiterer akustischer Qualitaten der
emittierten Fahrzeuggerausche uber die Laustarke
hinaus.” (HAGEN et al., 2012).

Vor allem Forscher aus dem angloamerikanischen
Raum haben Experimente mit Probanden durchge-
fuhrt, welche unter einer Art sensorischer Ein-
schrankung leiden. Zum Grofteil handelte es sich
dabei um Vergleichsstudien zwischen sehenden
und sehbehinderten bzw. blinden Personen, wobei
ihre Querungseinschatzung im Fokus stand. Dabei
konnte herausgefunden werden, dass sowohl die
sehbehinderten als auch die blinden Probanden
insgesamt mehr Querungsmoglichkeiten verstrei-
chen lieBen und gleichzeitig riskantere Querungs-
entscheidungen trafen als Probanden ohne Wahr-
nehmungseinschrankungen (ASHMEAD et al,
2005; GUTH et al., 2005). Als Indikator galten dabei
die Grofle der angenommenen sowie die Zahl der
ausreichend grofRen, aber abgelehnten Zeitllicken
im Fahrzeugstrom. ASHMEAD et al. (2005) unter-
suchten auflerdem, welchen Einfluss das Verkehrs-
aufkommen auf die Querungsentscheidung hat.
Dazu wurde der Versuch zunachst bei einer Ver-
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kehrsstarke von 1.019 Kfz/h und anschliefsend mit
2.309 Kfz/h durchgefiihrt. Im Ergebnis ahnelten
sich die Querungsentscheidungen der sehenden
und blinden Probanden beim niedrigeren Verkehrs-
aufkommen. Im zweiten Durchgang wurde jedoch
deutlich, dass die blinden Versuchsteilnehmer er-
hebliche Probleme beim Einschatzen der Situation
hatten. Sie warteten langer, lieRen sichere Maglich-
keiten verstreichen und wahlten wesentlich riskan-
tere Lucken. Eine weitere Entdeckung der Autoren
betrifft das Verhalten der Fahrer blinden Probanden
gegeniber. Diese bremsten und warteten bereitwil-
liger bei Personen mit Blindenstock oder Blinden-
hund als sie es bei anderen Fuligangern taten. Un-
glicklicherweise war es den meisten von ihnen
nicht moglich, das vorfahrtgewahrende Verhalten
der Fahrer richtig zu deuten. Aufgrund der fehlen-
den Mdglichkeit, sich visuell abzusichern, bleibt nur
die Orientierung anhand der Fahrzeuggerausche.
Daraus wurde groBtenteils geschlussfolgert, dass
es sich um ein zuvor unentdecktes Fahrzeug han-
delt, weshalb viele der Probanden daraufhin ihre
Querungsentscheidung Uberdachten und lieber
noch warteten. Die Studie zeigt, dass blinde bzw.
sehbehinderte Personen im StralRenverkehr mehr
Probleme haben und folglich einem gréReren Risi-
ko ausgesetzt sind (wobei dabei nochmals Unter-
schiede zwischen blinden und sehbehinderten Per-
sonen bestehen).

Horschadigung/Gehorlosigkeit

Das Statistische Bundesamt listete im Jahr 2013
315.799 (rund 0,38 % bei 81 Mio. Einwohnern)
Menschen mit Taubheit, Schwerhorigkeit und/oder
Gleichgewichtsstorungen (Statistisches Bundes-
amt, 2014). Der geringste Grad der Hérschadigung
beginnt ab einem nicht mehr wahrnehmbaren Pegel
von 25 dB. Ein Erkennungszeichen fir Au3enste-
hende ist bspw. die Gebardensprache.

Bei hérgeschadigten Menschen wird davon ausge-
gangen, dass die fehlenden akustischen Informatio-
nen Uber die visuelle Wahrnehmung kompensiert
werden. Dies ist bspw. anhand von ausschwenken-
den Kopf- und Blickbewegungen und auch in einem
vermehrten Blickkontakt zu anderen Verkehrsteil-
nehmern (Pkw-Fahrern) zu beobachten. In Fokus-
gruppeninterviews hdrgeschadigter Personen (HA-
GEN et al., 2012) ergab sich neben den soeben ge-
nannten Verhaltensweisen auch, dass sie bspw.
Konversationen unterbrechen, um die Verkehrssitu-
ation visuell zu erfassen. Dazu gehort ebenso das
Beobachten von anderen Verkehrsteilnehmern, um
aus ihren Reaktionen — auf bspw. sich ndhernde

Einsatzfahrzeuge — Hinweise fur das eigene Verhal-
ten abzuleiten. Insgesamt nehmen sie mit einer be-
wusst hoheren Aufmerksamkeit am Stralenverkehr
teil, was eine dementsprechende, kognitive Leis-
tungsfahigkeit voraussetzt. Weiterhin berichteten
die Befragten von haufigen Schreckreaktionen auf
Fahrzeuge, welche sich von hinten ndhern. Hier be-
stehen deutliche Probleme in der rechtzeitigen
Wahrnehmung, da diese visuell schlecht zu erfas-
sen sind (HAGEN et al., 2012).

Versuche mit horgeschadigten Personen konnten
im Rahmen der Recherche nicht gefunden werden.
Studien zur Wirkung von Fahrzeugauf3engerdu-
schen oder auch zum Tragen von Kopfhorern kén-
nen jedoch als Anhaltspunkt daftir dienen, wie wich-
tig dieser Sinneskanal zur Informationsaufnahme
im Stralenverkehr ist und welche Auswirkungen in-
folge eingeschrankter auditiver Wahrnehmung ent-
stehen.

KERBER (2006) hat bspw. Fahrzeugaufiengerau-
sche als Interaktionsmittel zwischen Fuliggéngern
und Fahrzeugfiihrern untersucht. Dabei stellt er he-
raus, dass FahrzeugauRRengerdusche — gerade bei
schlechter Sicht — eine wichtige Wahrnehmungs-
quelle darstellen und sie deshalb eine untere 2
dB(A) - Grenze nicht unterschreiten sollten. Von
FuRgangern muss das Fahrzeug mindestens im
Abstand seines Anhalteweges gehort werden, da-
mit durch entsprechende Reaktionen Kollisionen
vermieden werden kénnen. Er pladiert firr die Uber-
fuhrung des Schallpegels in einen Wahrnehmungs-
abstand. EMERSON et al. (2008) fanden im Rah-
men ihrer Studie zur Fahrzeuglokalisation an Que-
rungsstellen auf freier Strecke heraus, dass diese
erst ab einem Pegel von 43 dB(A) gehort werden. In
der realen Umwelt konkurrieren Fahrzeuggerau-
sche jedoch mit anderen Umgebungsgerauschen.
Die Auswertung ergab, dass bei einem Gerdusch-
pegel von 66 dB(A) — gemessen am Untersu-
chungsort, Innenstadt von Atlanta, USA — Fahrzeu-
ge erst wahrgenommen wurden, wenn sie nur noch
eine Sekunde entfernt waren. Fir Menschen ab ei-
ner mittleren Schwerhdrigkeit (Horschwelle bei 41
bis 60 dB) ist eine rechtzeitige auditive Fahrzeug-
wahrnehmung demnach nicht mehr mdglich.

In einer Studie des Instituts fir Arbeit und Gesund-
heit der Deutschen Gesetzlichen Unfallversiche-
rung (IAG, 2013) wurden Reaktionszeiten von Pro-
banden, welche Kopfhoérer trugen, auf Verkehrsge-
rausche untersucht. In einer vergleichenden Mes-
sung konnte so festgestellt werden, dass sich schon
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bei leiser Musik die Reaktionszeit signifikant verlan-
gert. 30 von 40 Probanden konnten beim Horen lau-
ter Musik keine Fahrzeuggerausche detektieren.

2.2.5 Ablenkung

Die Wirkung von Ablenkung u. a. durch die zuneh-
mende Nutzung mobiler Gerate auf die Sicherheit
von Fuldgangern ist bisher kaum untersucht.

Ablenkung beschreibt in seiner einfachsten Form
die Verlagerung der Aufmerksamkeit weg von der
primaren Aufgabe hin zu konkurrierenden Tatigkei-
ten (LEE et al., 2008). HEDLUND et al. (2006, S. 2)
beschreiben den Begriff Fahrerablenkung als “a di-
version of attention from driving, because the driver
is temporarily focusing on an object, person, task,
or event not related to driving, which reduces the
driver’s awareness, decision-making, and / or per-
formance, leading to an increased risk of corrective
actions, near-crashes, or crashes.” Das Modell mul-
tipler Ressourcen (WICKENS, 2002) postuliert fur
duale Aufgabeninterferenzen, dass die Performanz
in einer Primaraufgabe abfallt, wenn eine simultane
Sekundaraufgabe auf gleiche kognitive Ressourcen
zuruckgreift wie die Primaraufgabe. In diesem Kon-
text stellt sich die Frage, ob z. B. die Nutzung von
mobilen Geraten einen Einfluss auf die Querungs-
performanz von Fufigangern hat, und dartber hin-
aus, ob sich analog zu Pkw-Fahrern ein Zusam-
menhang zwischen Ablenkung durch Nebentétig-
keiten und Unfallwahrscheinlichkeit beschreiben
|8sst.

Nach Wickens® Modell sind verschiedene Formen
von Ablenkung zu unterscheiden, wobei fur FulR-
gangerverhalten insbesondere die kognitive bzw.
mentale Ablenkung wie z. B. das Telefonieren und
die visuelle Ablenkung, also die Blickabwendung
von der Primaraufgabe (z. B. auf das Telefon schau-
en) relevant erscheinen. Weiterhin legen verschie-
dene Studien (u. a. KERBER, 2008; HAGEN et al.,
2012) nahe, dass Informationen flr Querungsent-
scheidungen nicht ausschlieRlich auf visuellem In-
put beruhen. Es werden vielmehr Informationen
verschiedener Sinneskanale innerhalb eines akti-
ven Wahrnehmungsprozesses integriert. Dabei
spielen akustische Informationen eine wesentliche
Rolle. Damit scheint fir FuBRganger auditive Ablen-
kung, z. B. durch Musikhoéren, ebenfalls ein relevan-
ter Faktor in der Betrachtung des (un-) sicheren
Querungsverhaltens zu sein (PARIDON & SPRIN-
GER, 2012). Generell wirkt sich Ablenkung in einem
geringeren Situationsbewusstsein (,situational awa-

reness“) aus, verbunden u. a. mit einer verlangsam-
ten Signalerkennung im peripheren Gesichtsfeld
und der Erhdhung der Reaktionszeit. Dementspre-
chend kann angenommen werden, dass die Fehler-
wahrscheinlichkeit in der Primaraufgabe steigt.

Bezogen auf FulRganger lassen sich basierend v. a.
auf experimentellen und Beobachtungsstudien fol-
gende Verhaltenskonsequenzen beschreiben. Ful-
ganger, die mobile Gerate nutzen,

* gehen und queren langsamer (NASAR et al.,,
2008; NASAR & TROYER, 2013);

* nehmen mit gréRerer Wahrscheinlichkeit weni-
ger Objekte in ihrer Umgebung wahr, selbst
wenn sie sehr auffallig sind (Inattentional blind-
ness-Phanomen, HYMAN et al., 2010; NASAR
& TROYER, 2013);

» akzeptieren kleinere Lucken beim Queren (HAT-
FIELD & MURPHY, 2007)

« warten mit geringerer Wahrscheinlichkeit, dass
herannahender Verkehr stehenbleibt (HAT-
FIELD & MURPHY, 2007);

» weisen haufigere Richtungswechsel wahrend
des Gehens auf (NASAR & TROYER, 2013);

» schauen mit geringerer Wahrscheinlichkeit nach
Verkehr, wahrend sie queren (HATFIELD &
MURPHY, 2007);

* weichen starker vom idealen Gang ab (LAM-
BERG & MURATORI, 2012) und

« warten mit groRerer Wahrscheinlichkeit langer,
um eine Strafde zu queren (insbesondere Senio-
ren, NEIDER et al., 2011).

Durch ein Mobiltelefon abgelenkte Kinder nutzten in
Experimenten geringere Zeitlicken beim Queren,
wodurch es zu mehr Konflikten und Kollisionen mit
heranfahrenden Fahrzeugen kam (STAVRINOS et
al., 2009).

In einer aktuellen Beobachtungsstudie zum Einfluss
der Nutzung von Mobiltelefonen auf das Querungs-
verhalten von Ful3géngern (N = 1194) finden PESIC
et al. (2016), dass mobiles Telefonieren am starks-
ten mit unsicherem Querungsverhalten assoziiert
ist (operationalisiert u. a. am Sicherungsverhalten
vor und wahrend der Querung). Einen geringeren
negativen Einfluss hat Musik héren. SCHWEBEL,
STAVRINOS, BYINGTON, DAVIS, O'NEAL & DE
JONG (2012) finden in einem Experiment in virtuel-
len Umgebungen, dass durch Musik héren oder Be-
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dienung des Telefons abgelenkte FulRganger haufi-
ger Konflikte mit querendem Verkehr zeigen und
fuhren dies u. a. auf ein reduziertes (Blick-)Siche-
rungsverhalten zurick.

In 2015 gab es knapp 65 Millionen Handybesitzer in
Deutschland. Davon haben Uber 40 % ein Smart-
phone. Bei den Uber 14-Jahrigen haben inzwischen
90 % ein Mobiltelefon und bei den tUber 65-Jahrigen
zwei Drittel (www.bitkom.org).

Ablenkung insbesondere durch Mobiltelefonnut-
zung und deren sicherheitsrelevanten Folgen sind
v. a. beim Autofahren umfangreich untersucht. Un-
fallstatistiken fir das Jahr 2011 aus den USA bele-
gen, dass ca. 10 % aller Fahrzeugunfalle mit Todes-
folge und 17 % aller Unfalle mit Verletzten unter
dem Mitwirken von Ablenkung entstehen (NHTSA,
2013). Das amerikanische NATIONAL SAFETY
COUNCIL (2013) schatzt, dass einer von vier Auto-
unfallen im Zusammenhang mit der Nutzung von
Mobiltelefonen steht. In einer Naturalistic Driving
Study (KLAUER, DINGUS, NEALE, SUDWEEKS &
RAMSEY, 2006) wurde herausgefunden, dass bei
knapp 80 % aller Unfélle und bei etwa 65 % von
Beinahe-Unfallen Unaufmerksamkeit in irgendeiner
Form vorhanden war. Besonders gefahrdet durch
Ablenkung sind junge Fahrer. Metaanalysen zu den
Auswirkungen des Telefonierens und des Verfas-
sens von Textnachrichten auf die Fahrperformanz
zeigen Ubereinstimmend deren hohes Ablenkungs-
und Unfallpotenzial (z. B. CHISHOLM, CAIRD &
LOCKHART, 2008, CAIRD et al., 2008, CAIRD et
al.,, 2014). DINGUS, GUO, LEE, ANTIN, PEREZ,
BUCHANAN-KING & HANKEY (2016) finden in ei-
ner aktuellen sehr umfassenden Naturalistic Driving
Study, dass die Nutzung eines Mobiltelefons das
Unfallrisiko um das 3,6-Fache erhoht.

Verschiedene Beobachtungsstudien v. a. aus den
USA berichten, dass 20 — 30 % aller beobachteten
FuRganger ablenkende Tatigkeiten beim Queren
durchfiihrten (THOMPSON et al., 2013; BASCH et
al.,, 2014). Eine reprasentative Befragung in
Deutschland, die im Auftrag des Deutschen Ver-
kehrssicherheitsrates (DVR) im Mai 2015 vom
Marktforschungsinstitut Ipsos bei 2.000 Personen
Uber 14 Jahren durchgeflihrt wurde, ergab, dass je-
der funfte FuRganger (22 %) regelmalig bzw. gele-
gentlich mit Kopfhérern im StralRenverkehr unter-
wegs ist. Betrachtet man nur die jingere Altersgrup-
pe bis 34 Jahre, liegen die Anteile noch weit héher.
Jeder zweite junge FulRganger (54 %) tragt im Stra-
Renverkehr regelmaflig oder gelegentlich Kopfho-

rer. NASAR & TROYER (2013) berichten fir die
USA, dass im Jahr 2005 256 Fuldganger im Kran-
kenhaus behandelt wurden aufgrund von Verletzun-
gen infolge der Nutzung von Mobiltelefonen. Diese
Zahl hat seitdem standig zugenommen und war in
2010 sechs Mal gréRer als im Jahr 2005 (PESIC et
al., 2016).

2.2.6 Verhaltensmodelle FuBganger-Querungs-
verhalten

Generell lassen sich zwei grundlegende Modellzu-
gange zur Beschreibung von Fuligangerverhalten
identifizieren (PAPADIMITRIOU, YANNIS & GOLI-
AS, 2009): Routenwahlmodelle und Querungsmo-
delle. Dabei betrachten Routenwahlimodelle in der
Regel Prozesse, die Entscheidungen fiir eine be-
stimmte Route (unter verschiedenen Routenoptio-
nen) zwischen einem Ausgangspunkt und einem
Zielpunkt unter zu definierenden Bedingungen be-
schreiben. Der Fokus von Querungsmodellen ist
hingegen auf die Bildung von Entscheidungen und
Verhalten der FulRganger beim Queren von Strafl3en
gerichtet. Damit unterscheiden sich beide Modell-
zugange in ihrer Betonung differenzierbarer hierar-
chischer Handlungsebenen. Wahrend Routenwahl-
modelle insbesondere Entscheidungs- und Hand-
lungsprozesse auf der taktischen Handlungsebene
abbilden, beschreiben Querungsmodelle Aspekte
der operationalen Handlungsebene. PAPADIMITRI-
OU, YANNIS & GOLIAS (2009) verweisen auf die
Interdependenz zwischen beiden Ebenen. So be-
stimmt einerseits die Wahl einer Route den Ort (und
die Anzahl) notwendiger Querungen, andererseits
kénnen Wissen und Erwartungen Uber Querungs-
stellen und deren Charakteristika die Routenwahl
wesentlich beeinflussen.

In Verhaltensmodellen des Querungsverhaltens
von FuRgangern tragt die Lickenakzeptanz essen-
zielle Bedeutung (u. a. HUNT, HARPER & LIE,
2011). Dabei verlangt eine adaquate Lickenbewer-
tung die Fahigkeit, simultan die Distanz und die An-
naherungsgeschwindigkeit von Fahrzeugen zu be-
rucksichtigen und basierend darauf eine Schatzung
Uber das Ankommen des Fahrzeuges zu treffen.
Insbesondere die Schatzung von Annaherungsge-
schwindigkeiten bereitet FulRgangern Schwierigkei-
ten, so dass die Luckenbewertung haufig allein auf
der wahrgenommenen Distanz des Fahrzeuges be-
ruht (Wegliicke) und die Annaherungsgeschwindig-
keit dabei vernachlassigt wird (OXLEY, FILDES, IH-
SEN, CHARLTON & DAY, 2005; SIMPSON,
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JOHNSTON & RICHARDSON, 2003). Ein Grund
hierfir kann in der generellen Schwierigkeit fur
Geschwindigkeitsschatzungen gesehen werden.
Hierbei wird der relativen Anderung der retinalen
GrolRe eines Objektes bezogen auf den zeitlichen
Verlauf eine wesentliche Bedeutung zugeschrie-
ben (subjektive Time-to-Arrival). Allerdings lassen
sich eine Vielzahl von Verzerrungen beschreiben,
die u. a. auf weitere kognitive Einflisse (z. B. TTA
far groRe, bedrohliche Objekte wird unterschatzt,
TTA fir als langsam bekannte Fahrzeuge wird
Uberschatzt) bzw. Schwellenphdnomene (z. B. die
Anderung der retinalen GroRe liegt unterhalb einer
Unterschiedsschwelle) deuten. So beschreibt der
sogenannte Size-Arrival-Effekt, dass die TTA fir
kleinere Objekte, wie Motorrader aufgrund ihrer
geringeren retinalen GroRe systematisch Uber-
schatzt wird verglichen mit der TTA fir groRere
Objekte (DELUCIA & WARREN, 1994; HORS-
WILL, HELMAN, ARDILLES & WANN, 2005;
GOULD et al., 2012A; GOULD et al., 2012b). Wei-
tere verzerrende Einflisse sind anzunehmen,
wenn die Annaherungszeiten simultan fir multiple
Objekte mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
bewertet werden missen, wie etwa beim Queren
einer mehrspurigen Richtungsfahrbahn mit mehre-
ren Fahrzeugen. So konnten experimentelle Stu-
dien Verzerrungen in der TTA-Schatzung nachwei-
sen, die auftreten, wenn gleichzeitig ein Objekt auf
einer parallelen Trajektorie zum bewertenden Ob-
jekt dargeboten wird (BAURES, OBERFELD &
HECHT, 2010; OBERFELD & HECHT, 2008). Im
praktischen Vollzug von Querungsentscheidungen
kann insgesamt davon ausgegangen werden,
dass die Luckenbewertung in vielen Fallen nicht im
Sinne einer Zeitlickenabschatzung vollzogen wird,
sondern vielmehr basierend auf einer Wegliicke
(distanzbasiert), allenfalls unter heuristischer Be-
rucksichtigung der Fahrzeuggeschwindigkeit.

Neben der vorrangig perzeptiven Komponente der
Lickenschatzung spielt fur die Lickenakzeptanz
weiterhin die Einschatzung der eigenen Querungs-
performanz eine entscheidende Rolle. Dies be-
deutet, dass der FulRganger eine Abschatzung da-
ruber treffen muss, ob die wahrgenommene Zeit-
licke ausreichend ist, um eine Querung in der von
ihm praferierten und/oder in der von ihm durch-
fuhrbaren Weise sicher zu bewerkstelligen ist. So-
mit lassen sich fiir die Liickenakzeptanz in Uber-
tragung zu Task-Capability-Ansatzen in der Fah-
rermodellierung (FULLER, 2005, 2011) grundle-
gend drei Komponenten identifizieren:

Risikobereitschaft
Préferierte Schwierigkeit

Y
L)

Subjektive Querungsschwier-
igkeit / Risikopotential

Akzeptanz /

Zur

querungs-
bezogene Fahigkeiten

Wahr
Weg- bzw. Zeitliicken

e = == Querungsstart, ggf. Adaptation anhand
Neubewertung (z.b. Pausieren, Anderung
Gehgeschwindigkeit, Querungspfad)

Bild 2-6:  Regulationsmodell des Querungsverhaltens von

FuRgangern

a.) die Einschatzung der Weg- bzw. Zeitllicken,

b.) die Einschatzung eigener querungsbezogener
Fahigkeiten und Préferenzen und

c.) die persdnliche Risikoakzeptanz.

Dabei wird eine gegebene Licke in Beziehung zur
eigenen Fahigkeit und/oder Praferenz fur den Que-
rungsvollzug gesetzt. Hieraus leitet sich der Schwie-
rigkeitsgrad fur die Querungsaufgabe bzw. ein sub-
jektives Risikopotential ab, das in niedriger Auspra-
gung subjektiv eine sichere Querung impliziert und
bei hoher Auspragung die Querung als gefahrlich
erscheinen lasst. Ubersteigt das Risikopotential das
personlich akzeptierte Risiko, wird die Licke nicht
akzeptiert. Da dieser Regulationsprozess einer
standigen dynamischen Anderung durch die veran-
derliche Verkehrssituation unterliegt, treten mitunter
(auch wahrend des Querens) Anpassungen auf.
Weiterhin kann angenommen werden, dass bei wie-
derholten Zuriickweisungen von Lucken die Risiko-
bereitschaft zunimmt — insbesondere dann, wenn
keine alternativen Querungsstellen wahrgenom-
men werden.

Diese Ubertragung des Task-Capability-Ansatzes
lasst sich in weitere Modellansatze, die den Pro-
zessverlauf des Querens beschreiben, integrieren.
So unterscheiden OXLEY et al. (1995) anhand von
Beobachtungsstudien drei Phasen der Querungs-
aufgabe beim Queren auf freier Strecke:

1.) Die Querungsabsicht ist definiert als die Zeit, ab
der der Fuliganger entschieden hat, die Stral3e
zu queren bis zum Zeitpunkt, an dem er stehen
bleibt, um die Verkehrssituation abzuschatzen.

2.) Die Querungsvorbereitung beschreibt die Pha-
se, in der der Ful3ganger am Bordstein oder auf
der StralBe zwischen Fahrzeugen steht bis zum
ersten Schritt Uber die Fahrbahn.
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| Pedestrian arrives I

|

| Ready to cross |

| Crossing Il(

J
C Through the road )

Bild 2-7:  Pedestrian Crossing Process Model (DING et al.,

2014, S.2)

3.) Die Querungsphase bezeichnet die Phase vom
ersten Schritt auf die Fahrbahn bis zum Vollzug
der Querung bzw. bis zur Fahrbahnmitte.

Ein ahnlicher Bezug zu Handlungsphasen zeigt
sich im Fulgéngerquerungsmodell (pedestrian
crossing model, DING et al., 2014). Dabei erweitern
die Autoren die Handlungsphasen um ein Entschei-
dungsschema, das sowohl freie Querung als auch
Querungen an LSA berticksichtigt.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich
anhand von Prozessmodellen flr Fu3gangerque-
rungen verschiedene Handlungssequenzen diffe-
renzieren lassen. Grob kdénnen sequenziell vier
Handlungsphasen unterschieden werden:

+ die Phase der Querungsabsichtsbildung, die
zum Teil predeterminiert ist durch die Routen-
wahl,

» die Phase der Querungsvorbereitung, die eine
erste Orientierung an lokale Gegebenheiten und
Abschatzungen und Selektion moglicher giinsti-
ger Querungsstellen beeinhaltet,

» die Phase der Querungssicherung, in der eine
Querungsstelle als vorgelagerte Entscheidung
ausgewahlt wurde und in der die konkrete Beob-
achtung und Abschatzung von Querungsmog-
lichkeiten stattfindet,

» die Phase der Querungsausfiihrung, in der Lu-
cken im konfligierenden Verkehrsstrom akzep-
tiert wurden und Querungsvollzug stattfindet

Diese Differenzierung nach Handlungssequenzen
bietet zunachst wichtige Implikationen fir den me-
thodischen Zugang bei der Betrachtung des FuR-

gangerquerungsverhaltens. Wahrend die Phase
der Absichtsbildung und Querungsvorbereitung im
Zuge von Ortsveranderungen des Fuflgangers
stattfinden (kdnnen) und damit fiir stationare Beob-
achtungen weniger zuganglich sind, kénnen insbe-
sondere die Phasen der Querungssicherung und
des Querungsvollzugs im Rahmen von stationaren
Verhaltensbeobachtungen betrachtet werden. Dar-
Uber hinaus sind diese Unterscheidungen wertvoll,
da sie die unterschiedlichen Entscheidungsgrund-
lagen und -prozesse hervorheben. So scheint es
plausibel, dass die Entscheidung fur eine Que-
rungsstelle zunachst auf globaleren Attributen be-
ruht als die Entscheidung eine Weg- oder Zeitlicke
im Verkehr zu nutzen. Allerdings bleiben beschrei-
bende Modellansatze eine Betrachtung der Deter-
minanten und Einflussgroen der Entscheidungs-
prozesse schuldig. Die Integration von Ansatzen
aus der Fahrermodellierung (FULLER, 2005, 2011)
und aus den Gefahrenkognition-Modellen (DEERY,
1999; SCHLAG, 2009) bieten interessante Mdglich-
keiten bisherige Prozessmodelle zum Querungs-
verhalten zu erweitern, Handlungssequenzen in
Bezug auf bestimmende Variablen zu spezifizieren
und damit eine Licke in der theoretischen Ausein-
andersetzung mit Fuligangerquerungsverhalten zu
schlief3en.

2.2.7 MaBnahmenansatze zur Beeinflussung
des Querungsverhaltens

Auf einer allgemeinen Ebene lassen sich Maf3nah-
men zur Veranderung des Verhaltens (Verhaltens-
pravention) von MalRnahmen zur Veranderung der
infrastrukturellen Bedingungen (Verhaltnispraventi-
on) unterscheiden. Je nach Problemlage (z. B. Ab-
lenkung vs. Sichtbarkeit) eignen sich eher verhal-
tens- oder verhaltnispraventive MalRnahmen oder
eine Kombination aus beiden dazu, die FuRganger-
sicherheit zu erhdhen. Fuliganger stellen eine sehr
heterogene Verkehrsteilnehmergruppe dar. Zu Ful
gehende Kinder oder Senioren zum Beispiel haben
sehr verschiedene sensorische, motorische und ko-
gnitive Eigenschaften und Bewaltigungsfahigkeiten.
Damit Malinahmen zur Verbesserung der Fulgan-
gersicherheit effektiv sind, miissen sie die verschie-
denen Probleme der unterschiedlichen Verkehrs-
teilnehmergruppen adaquat adressieren (vgl. Kapi-
tel 2.2.4).

Verhaltensmodifizierende Mallinahmen stiitzen sich
v. a. auf die drei E’s: Education, Enforcement und
Economy, wobei in der Verkehrssicherheitsarbeit
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traditionell ein Fokus auf MalRnahmen der Ausbil-
dung, Aufklarung und Information liegt (Education).

Verkehrssicherheitsprogramme, die Aspekte des
Verhaltens von Fullgdngern thematisieren, existie-
ren in Deutschland u. a. fur Kinder wie z. B. ,Kind
und Verkehr”, in den USA u. a. das ,WalkSafe Pro-
gramm® (HOTZ et al., 2004) sind aber noch nicht
hinreichend auf ihre Wirksamkeit untersucht.
ACKERMANN STURMER (2014) gibt einen Uber-
blick Uber Anséatze der Verkehrserziehung bei Kin-
dern mit dem Schwerpunkt FuRverkehr. Basierend
auf THOMSON et al. (1996) identifiziert sie die Be-
herrschung folgender Aufgaben fir ein sicheres
Uberqueren der Strae von Kindern:

1. ldentifikation von sicheren Querungsstellen

2. Aufmerksames visuelles Suchen nach relevan-
ten Objekten vor dem Queren

3. ldentifikation von sicheren Liicken und rasches
Handeln

Je nach Entwicklungsstand der Kinder gibt es dabei
unterschiedliche Ansatze. Je jlinger die Kinder sind,
desto starker sollte die Verkehrserziehung auf prak-
tische Ubungen angelegt werden (vgl. ZEEDYK et
al.,, 2001). Mit fortschreitendem Alter kdnnen sie
dann immer besser auch mit Konzepten und Theo-
rie umgehen. Zunehmend werden dabei neben
praktischen Ubungen im Verkehr Computer- oder
Virtual Reality-Simulationen eingesetzt. So belegen
THOMSON et al. (1996), dass die Identifikation von
sicheren Querungsstellen mit Kindern schon ab ei-
nem Alter von fiinf Jahren erfolgreich gelibt werden
kann. Dartber hinaus existieren einige Programme,
die spezifische Kompetenzen wie das Identifizieren
von sicherheitsrelevanten Objekten oder das Schat-
zen von Entfernung und Geschwindigkeit heranna-
hender Fahrzeuge mit verschiedenen Methoden
schulen und trainieren (YOUNG & LEE, 1987;
THOMSON et al., 2005; BARTON et al.,, 2007;
SCHWEBEL et al., 2008; HUNT, HARPER & LIE,
2011; MEIR et al., 2015) und deren Wirksamkeit zu-
mindest in Teilen erfolgreich evaluiert worden ist.
Wichtig ist insbesondere bei jungeren Kindern die
Einbeziehung der Eltern. ACKERMANN STURMER
(2014) schlussfolgert, dass Verkehrserziehung,
kombiniert mit der Sensibilisierung der Eltern, als
sehr empfehlenswerte MalRnahme zu bezeichnen
ist. PERCER (2009) findet in ihrem Review von Ver-
kehrserziehungsmaflinahmen fir FuRganger im
Kindesalter, dass v. a. jene Programme wirksam
sind, die die lerntheoretischen und entwicklungs-

spezifischen Besonderheiten von Kindern unter-
schiedlicher Altersstufen berlcksichtigen. In Flan-
dern wurde im Jahr 2013 eine grol3e FulRganger-
prufung fur alle Viertklassler eingefuhrt - ein prakti-
scher Test von FuRgangergrundkenntnissen im
StraRenverkehr (zum Beispiel Uberqueren der Stra-
Re auf einem FGU) (DEKRA, 2015). Festzuhalten
ist, dass bisher der Hauptzugang zur FuRgangersi-
cherheit bei Kindern Uber die Verkehrserziehung in
Kindergarten und Schulen erfolgt.

Verkehrssicherheitsprogramme flir Senioren (z. B.
,Mobil bleiben - aber sicher!“ der DVW oder ,sicher
mobil“ des DVR) setzen ihre Schwerpunkte v. a. auf
das Autofahren und thematisieren FuRgangersi-
cherheit nur am Rand. Spezielle Fithessprogramme
fur Senioren, die v. a. die physischen Voraussetzun-
gen fur eine sichere Verkehrsteilnahme als Ful3gan-
ger herstellen wollen, existieren v. a. zur Sturzpra-
vention (SCHEFFER et al., 2008). DOMMES & CA-
VALLO (2012) untersuchten, ob Querungsentschei-
dungen und Verhalten von alteren Fuliggangern
durch ein Simulator-basiertes Querungstraining
verbessert werden kdnnen. Dabei fanden sie signi-
fikante Verbesserungen in der Querungsperfor-
mance bei der Experimentalgruppe, die allerdings
nach sechs Monaten nicht mehr messbar waren.
Fir altere Autofahrer konnten POSCHADEL et al.
(2012) nachweisen, dass ein 15-stlindiges Fahrtrai-
ning schwieriger Fahraufgaben die individuelle
Fahrkompetenz Uber 70-jahriger Autofahrer im Re-
alverkehr Uberzufallig und nachhaltig erhdhen kann.

Informations- und Aufklarungskampagnen haben
das Problem der Ablenkung durch moderne Kom-
munikationstechniken beim zu Full gehen bisher
nur vereinzelt thematisiert. Bislang liegen keine
Wirksamkeitstuberprufungen vor.

MaRnahmen der Uberwachung und Ahndung von
Regelvergehen (Enforcement) wie anreizbezogene
Belohnungs- und Bestrafungsstrategien (Economy)
spielen in der FuRgangersicherheit eine eher unter-
geordnete Rolle. Ob ein Nutzungsverbot wahrend
der Teilnahme als FuRgénger Einzug in die StVO
halten sollte, wird diskutiert (TERNIG, 2015). Offen
bleibt dabei, wie dieses Verbot Uberwacht und ggdf.
geahndet werden sollte.

[Einen umfassenden Uberblick liber angebotsseiti-
ge Malinahmen zur Verbesserung der Fullganger-
sicherheit geben u. a. WHO (2009) und ELVIK et al.
(2009).]
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2.2.8 Fazit

In dieser Arbeit wird die Querungsaufgabe analog
zu Task-Capability-Ansatzen in der Fahrermodellie-
rung (FULLER, 2005, 2011) als ein regulativer Ab-
gleich zwischen der Einschatzung der Weg- bzw.
Zeitlicken einerseits und der Einschatzung eigener
querungsbezogener Fahigkeiten unter Berucksich-
tigung der personlichen Risikoakzeptanz anderer-
seits verstanden. D. h., eine gegebene Licke wird
in Beziehung gesetzt zur eigenen Fahigkeit fir den
Querungsvollzug. Hieraus leitet sich der Schwierig-
keitsgrad fir die Querungsaufgabe bzw. ein subjek-
tives Risikopotential ab, das in niedriger Auspra-
gung subjektiv eine sichere Querung impliziert und
bei hoher Auspragung die Querung als gefahrlich
erscheinen lasst.

Es zeigt sich, dass insbesondere Kinder und altere
FuRBganger aus unterschiedlichen Griinden Schwie-
rigkeiten bei der adaquaten Luckenbewertung ha-
ben. Insbesondere die Schatzung von Annéhe-
rungsgeschwindigkeiten bereitet ihnen Schwierig-
keiten, so dass die Lickenbewertung haufig allein
auf der wahrgenommenen Distanz des Fahrzeuges
beruht (Weglicke) und sowohl die erforderliche Zeit
fur das sichere Queren (Fahrbahnbreite und eigene
Geschwindigkeit) als auch die Annaherungsge-
schwindigkeit der Fahrzeuge dabei vernachlassigt
werden (OXLEY et al.,, 2005; SIMPSON et al.,
2003). Dies fihrt dazu, dass z. B. altere FulRganger
die Ankunft eines sich langsam nahernden Fahr-
zeuges (TTA) haufig unterschatzen und nicht que-
ren. Im Gegenzug sind sie bei héheren Annahe-
rungsgeschwindigkeiten eher dazu bereit, sicher-
heitsabtragliche kleinere Zeitlicken zu wahlen
(LOBJOIS & CAVALLO, 2007, 2009). Beobach-
tungsstudien zum Verhalten von Finf- bis Sechs-
jahrigen beim Uberqueren einer Strale zeigten
deutliche Defizite dieser Altersgruppe beim Stop-
pen, Schauen, Uberqueren sowie bei der Blickrich-
tung (ZEEDYK et al., 2002). Fir die Verkehrsteil-
nahme wichtige Fahigkeiten wie die Schatzung von
Geschwindigkeiten und Entfernungen (TTA) und
das Erkennen und Bewerten von Gefahren (Gefah-
renkognition) sind erst ab einem Alter von zehn bis
zwolf Jahren ausreichend entwickelt (SCHLAG et
al., 2006).

Hinzu kommt, dass die Nutzung mobiler Gerate sich
immer weiter verbreitet. Die Wirkung von Ablenkung
durch die zunehmende Nutzung mobiler Gerate auf
die Sicherheit von Fullgangern ist bisher jedoch nur
wenig untersucht. Beobachtungsstudien v. a. aus

den USA zeigen, dass 20 — 30 % aller beobachteten
FuRganger ablenkende Tatigkeiten beim Queren
durchfiihrten (THOMPSON et al., 2013; BASCH et
al., 2014). Vergleichbare Studien liegen fiir Deutsch-
land nach vorliegender Auswertung bisher nicht vor.
Dabei hat die bisherige (v. a. experimentelle) For-
schung deutlich gezeigt, dass die Nutzung von mo-
bilen Geraten einen Einfluss auf die Querungsper-
formanz von Ful3géngern hat. Dies legt den Schluss
nahe, dass sich analog zu Kfz-Fahrern auch fur
FuRganger ein Zusammenhang zwischen Ablen-
kung durch Nebentatigkeiten und Unfallwahrschein-
lichkeit beschreiben lasst.

3 Methodik

3.1 Datengrundlagen und
Erhebungskonzept

3.1.1 Untersuchungsraum (Stufe 1-3)

Es wurden vier deutsche Grof3stadte fur die Erhe-
bungen und Analysen ausgewahlt. Diese werden im
Folgenden als die Stadte A bis D bezeichnet. Die
Auswahl der Stadte orientierte sich an Verfligbar-
keit und Qualitat der dort vorgehaltenen Unfallda-
ten'’. AuRerdem spielte die Entfernung des Erhe-
bungsbiros in KéIn ebenfalls eine Rolle, da mit stei-
gender Entfernung an weniger Stellen Erhebungen
durchgefiihrt werden konnten.

Die im Rahmen dieses Projektes durchgefiihrten
Erhebungen wurden durch Daten aus folgenden
Veroffentlichungen erganzt:

* BAIER, R.; MAIER, R.; AURICH, A. & KLEMPS,
A. (2007). Sicherheitsgrad von Stadtstralen mit
und ohne schienengebundenen OPNV. Unveréf-
fentlichter Schlussbericht zum Forschungs-pro-
jekt des GDV. Aachen/Dresden: BSV Bluro fur
Stadt- und Verkehrsplanung / Lehrstuhl Stralen-
verkehrstechnik der TU Dresden

+ JAKOB, S.-A. (2016). Einflussfaktoren des Ful3-
gangerverhaltens bei Fahrbahnquerungen auf
der freien Strecke. Dresden: Diplomarbeit am
Lehrstuhl IVST der TU Dresden

17 Verflugbarkeit digitaler Unfalldaten, x-y-Koordinaten, ergan-
zende Informationen Uber den Standarddatensatz hinaus
(u. a. anonymisierte Unfalltexte, dreistelliger Unfalltyp);
Bereitschaft zur Weitergabe der Unfalldaten
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* MONSE, A. (2008). Untersuchung der Zusam-
menhange zwischen Randnutzung, Sicherheit
und nichtmotorisierten Verkehr im stadtischen
HauptverkehrsstraRennetz. Dresden: Studien-
arbeit am Lehrstuhl Stralenverkehrstechnik der
TU Dresden

3.1.2 Unfalldaten (Stufe 1)

Die makroskopische Unfallanalyse wurde aus den
Daten der amtlichen StralRenverkehrsunfallstatistik
abgeleitet. Hierbei wurde auf zwei unterschiedliche
Quellen zurtickgegriffen:

» Veroffentlichungen auf www.Destatis.de

* Auswertungen der BASt auf Basis der Einzelda-
ten der amtlichen Unfallstatistik (in Bezug auf
den dreistelligen Unfalltyp mit einer Teilauswer-
tung von Bundesléandern, welche diese Daten
bereitstellen).

Den Auswertungen liegen jeweils unterschiedliche
Betrachtungszeitrdume zugrunde, welche jeweils in
den Diagrammunterschriften aufgefuhrt sind.

Grundlage der Auswahl an Untersuchungsabschnit-
ten sowie fur die Unfallanalyse waren die gesamt-
stadtischen Einzelunfalldaten aus vier Grofistadten
in Deutschland. Der Basisunfalldatensatz umfasst
folgende Attribute:

+ Geokoordinate
* Datum
+ Unfall-Uhrzeit
* Unfallkategorie und Anzahl Verletzte (Gt / SV / LV)
« Unfalltyp
+ Unfallart
» Lichtverhaltnisse
» Strallenzustand
» Lichtzeichenanlage
+ Besonderheiten der Unfallstelle
+ Unfallursache
» Aufprall auf Hindernis neben der Fahrbahn
» Informationen zu Beteiligten 01 und 02:
- Art der Verkehrsbeteiligung
- Alter

- Unfallursache.

In ausgewahlten Stadten wurden ergdnzende Da-
ten zum Unfallhergang beschafft:

« standardisierte Kollisionssymbole inklusive Aus-
richtung nach Fahrtrichtung der Beteiligten

« anonymisierte Unfallhergangstexte
» dreistelliger Unfalltyp.

Die Unfalldaten beziehen sich alle auf einen funf-
jahrigen Betrachtungszeitraum vom 01.01.2011 bis
31.12.2015. Es wurden Daten zu allen Unfallkate-
gorien 1 bis 6 geliefert, sofern diese bei der Polizei
vorhanden waren (z. B. stehen nicht tberall Unfalle
der Kategorie 5 zur Verfligung). In einer Stadt wur-
den aus Aufwandsgrinden nur die Unfalle mit Ful3-
gangerbeteiligung zur Verfligung gestellt.

3.1.3 Infrastrukturdaten (Stufe 1 und 2)

Stufe 1 — Analyse Verkehrsaufkommen

Im Rahmen einer Vorerhebung wurden unter Be-
rucksichtigung von Luftbildern und den Unfalldaten
potenzielle Erhebungsstellen identifiziert. Dabei
spielte die Zielsetzung dieser Arbeit sowie die fest-
gelegten Abgrenzungen eine wesentliche Rolle
(siehe hierzu Kapitel 1.2). Letztendlich wurden
Netzbereiche mit folgenden Eigenschaften identifi-
Ziert:

* Hauptverkehrsstralen

» StralRenziige zwischen Hauptverkehrsknoten-
punkten bzw. Knotenpunkten mit LSA

» zulassige Hochstgeschwindigkeit v,,,=50 km/h

» Strallenziige auBerhalb von Fuliganger-LSA
oder FGU

* ein Fahrstreifen je Fahrtrichtung (Uberbreite
Fahrstreifen moglich)

« potenziell relevantes FuRgangeraufkommen
* moglichst keine Stralienbahn

Durch Vor-Ort-Besichtigung wurden dann aus den
potenziellen Erhebungsstellen (>150 Stellen) die fi-
nalen Bereiche fur Erhebung und Analyse ausge-
wahlt. Eine Ubersicht der finalen Erhebungsstellen
mit ausgewahlten wesentlichen Merkmalen findet
sich im Anhang A.2.

Ein weiteres Ziel bei der Auswahl der Erhebungs-
stellen war die Gewahrleistung einer Gleichvertei-
lung moglichst vieler, potenziell relevanter Einflisse
des Fufdgangerunfallgeschehens sowie der Ful3-
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gangerunfalldichte (z. B. 50 % der Netzbereiche mit
und 50 % der Netzbereiche ohne parkende Fahr-
zeuge am Fahrbahnrand). Praktisch war dies kaum
zu gewahrleisten. Folgende qualitative Aspekte wa-
ren u. a. bei der Auswahl der Erhebungsstellen auf-
fallig:

* Netzbereiche mit potenziell hohem FulRganger-
aufkommen und gleichzeitig auftretenden Unfal-
len weisen tendenziell haufig auch parkende
Fahrzeuge am StraRenrand und/oder eine OV-
Haltestelle auf

* Netzbereiche mit auffalligen Fullgangerunfallge-
schehen weisen tendenziell haufig auch eine
StralRenbahn, mehr als einen Fahrstreifen je
Fahrtrichtung oder eine LSA auf (FulRgangerfur-
ten oder signalisierter Anschlussknoten)

* Netzbereiche mit auffalligem FuRgangerunfall-
geschehen liegen tendenziell haufig auch im Be-
reich von Anschlussknotenpunkten®

Auch im Vergleich der Stadte wurden Unterschiede
deutlich. Stadt D weist eine hohe Dichte an mit LSA
gesicherten Querungsstellen oder Tempo-30-Berei-
chen auf. Es deutet sich an, dass aufgrund der kom-
munalen Sicherheitsarbeit der Stadt, eine zeitnahe
Reaktion auf bspw. Haufungen von Fuligangerun-
fallen erfolgt. Dementsprechend schwierig war es,
unbeeinflusste Netzbereiche entlang der freien
Strecke mit auffalligen FuRgangerunfallgeschehen
zu finden.

Diese Problematik ist von hoher Relevanz fir die
spatere Analyse. Die Schwierigkeit geeignete und
dem Untersuchungsansatz entsprechende Erhe-
bungsstellen zu finden, schrankte die urspriinglich
vorgesehene Auswahlmethodik anhand einer auf-
falligen Fulgangerunfalldichte erheblich ein. Damit
ist mit einem Auswahlfehler in Bezug auf die Analy-
sestichprobe zu rechnen, welcher bei den weiteren
Analysen bzw. deren Interpretation zu bertcksichti-
gen ist.

Letztendlich steht folgendes Erhebungskollektiv dif-
ferenziert nach den Stadten zur Verfligung:

Dieses Kollektiv wird ergénzt um drei Netzbereiche
mit Verkehrserhebungen in Zeitrdumen mit frihzei-
tigem Sonnenuntergang (Verhalten bei Dunkelheit).
Diese finden an zwei bereits wahrend des Som-

18 Es gilt zu berlcksichtigen, dass wenn von einer Haufung von
FuRgangerunfallen auf der freien Strecke gesprochen wird,
Anschlussknotenpunkte der freien Strecke zugeordnet sind.

Stadt Strecke Kreuzung
(Anschlussknoten
ohne LSA)
A 26 6
”””” B 4 -
”””” c | s | 4
”””” o | 7 -
Gesamt 72 + 24 extern 10

Tab. 3-1: Erhebungskollektiv differenziert nach Stadten

mers betrachteten Erhebungsstellen sowie einer
zusatzlichen Erhebungsstelle in Stadt C statt.

Folgende Merkmale wurden fir alle Erhebungsstel-
len erhoben:

* Querschnitt:
- Anzahl Fahrstreifen je Fahrtrichtung
- nutzbare Fahrbahnbreite MIV
- Art und Breiten von Radverkehrsanlagen

- Art und Breiten Anlagen des ruhenden Ver-
kehrs

- Gehwegbreiten

- Querungshilfen (Mittelstreifen, Mittelinsel)
- StraRenbahnfihrung

- Sonderfahrstreifen Bus

- Haltestellentyp (Fahrbahnrand, Kap, Mittellage,
Fahrbahn)

* Verkehrsregelung

- zulassige Hochstgeschwindigkeit (auch tempo-
rar)

- relevante Beschilderung (u. a. Gefahrenzei-
chen)

*  Umfeld
- Entwurfssituation nach den RASt 06

- Lange und Art der Bebauungsnutzung getrennt
nach Fahrbahnseite (Wohnen, Geschéftlich,
kombiniert Wohnen/Geschafte, Gewerbe/Ar-
beitsstatten)

- Zentrale Ziele in der naheren Umgebung (u. a.
Kita, Schulen, Zugange S- und U-Bahn)

» sonstiges

- Lange und Grund fir rdumliche Abgrenzung
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- Anzahl Zufahrten an Anschlussknotenpunkten

- Abstand Erhebungsstelle bis zum nachsten
Hauptverkehrsknotenpunkt, Knotenpunkt mit
LSA, FGU oder FuRganger-LSA

Als digitale Netzgrundlage werden frei verfligbare
OSM-Daten verwendet (Quelle: openstreetmap.

org).

Stufe 2 — Analyse Verhaltensbeobachtungen

Zur Beantwortung der Forschungsfragen aus Stufe
2 wurde eine strukturierte, nicht-teilnehmende Be-
obachtung des Fulgangerquerungsverhaltens an
acht verschiedenen Orten in zwei der vier Untersu-
chungsstadte durchgefihrt.

Die aufgestellten Forschungsfragen legen ihren
Schwerpunkt auf Querungen auf freier Strecke mit
geradem StralRenverlauf. Verkehrstechnische Krite-
rien fUr die Standortwahl sind:

» ein Fahrstreifen je Fahrtrichtung

» ausreichender Abstand (mindestens 50 m) zur
nachsten gesicherten Querungsmaoglichkeit (kei-
ne FGU, FG-LSA)

» ausreichender FuRgangerquerverkehr v. a. Kin-
der und Senioren

+ StralRen mit zulassiger Hochstgeschwindigkeit
von 50 km/h

* nicht im Einflussbereich eines Hauptverkehrs-
knotens (mind. 50 m Entfernung)

* mdglichst keine Strallenbahn

* moglichst kein Rad- / Schutzstreifen und parken-
den Kfz

* keine Mittelinseln

Hinsichtlich der Durchfihrbarkeit der Vor-Ort-Beob-
achtungen musste grundsatzlich die freie Sicht des
Beobachters auf den Beobachtungsraum gewahr-
leistet sein. Deswegen sollte mdglichst kein ruhen-
der Verkehr vorhanden sein, was allerdings nicht
immer eingehalten werden konnte. Die Beobachter
dirften den Verkehr nicht behindern, das galt insbe-
sondere fur den herannahenden FuRgangerver-
kehr. Dartuber hinaus musste gewahrleistet sein,
dass die per Video aufgezeichnete Flache der be-
obachteten Flache entspricht.

Die Auswahl der Beobachtungsstandorte erfolgt auf
Basis der potenziellen Erhebungsstellen fir Stufe 1
(siehe Erlauterungen am Beginn dieses Kapitels).

Es fanden protokollierte Vor-Ort-Besichtigungen
anhand eines umfassenden Kriterienkatalogs in
den beiden Untersuchungsstadten fiir Stufe 2 statt,
die zu acht Beobachtungsstandorten fUhrten.

Im Anhang in Kapitel A.3 sind die Beobachtungs-
standorte anhand von Steckbriefen im Detail be-
schrieben. Dabei werden folgende Merkmale erlau-
tert:

* Lage

* Querschnitt

« Strallenbeschaffenheit

» zulassige HAchstgeschwindigkeit

+ DTV (Kfz/24 h)

» Vorhandensein von ruhendem Verkehr

» StralRennutzung durch andere Verkehrsarten

» Entfernung von Verkehrseinrichtungen (Halte-
stellen, LSA)

3.1.4 Verkehrs- und Verhaltensdaten (Stufe 1
und 2)

Stufe 1 — Analyse Verkehrsaufkommen

An allen (nicht externen) Erhebungsstellen mit Aus-
nahme von Stadt B wurden Videoerhebungen (min-
destens) im Zeitraum von 06:00 bis 19:00 Uhr
durchgefiihrt. Dieser beinhaltet die beiden potenzi-
ellen Spitzenstundenzeitrdume von 06:00 bis 10:00
Uhr und von 15:00 bis 19:00 Uhr.

Die Erhebungen — mit Ausnahme der Dunkelerhe-
bungen — fanden in den Sommermonaten, an ei-
nem Werktag und aufderhalb von Ferienzeiten statt.

Die Erhebungen wurden mit Kameras durchgefihrt,
welche aufgrund ihrer GréRRe und der Art der Anbrin-
gung kaum von den Verkehrsteilnehmern wahrge-
nommen werden. Die Anforderungen des Daten-
schutzes und die zur Verfligung stehenden Spei-
cherkapazitaten erforderten, dass die Videoaufnah-
men in verminderter Qualitdt aufgenommen wur-
den.

Anhand der Videoaufnahmen wurden im Nachgang
verschiedene Kennzahlen zum Aufkommen des
MIV sowie des FulRganger- und Radverkehrs im
Langs- und Querverkehr erhoben.

Fir einen oder mehrere Bildausschnitte wurden
manuell Verkehrszahlungen durchgefihrt. Bei Ab-
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Querschnitt fir

Langsverkehrszahlung
1
1
T
]
1
H N
- ]
1
L]
1
%
Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3

¢

Bild 3-1:

Raumliche Einteilung einer Erhebungsstelle am
Beispiel einer Mittelinsel (mit Kamera erfasster
Bereich)

schnitten mit Mittelinseln als Querungshilfen wurde
der Bereich vor, auf und hinter der Mittelinsel sepa-
rat ausgewertet (siehe Bild 3-1).

Insgesamt wurden zwei Vierstundenzeitrdume je-
weils von 06:00-10:00 Uhr sowie 15:00-19:00 Uhr
ausgewertet. Die kleinste Erhebungseinheit betragt
15 Minuten, d. h. ein Vierstundenzeitraum weist 16
Erhebungszeitraume auf.

In der Stadt B wurden die Verkehrserhebungen zwi-
schen 9-10 Uhr sowie 17-18 Uhr ausgewertet.

Folgende Kennzahlen wurden differenziert nach
den Verkehrsteilnehmergruppen erhoben:

- MIV

- Fahrzeuge im Langsverkehr getrennt nach
Fahrtrichtung

- Fahrzeugklassen: Motorrad, Pkw, Lieferwagen,
Lkw, Lastzug/Sattelzug, Bus, Stralkenbahn

¢ Radverkehr

- Fahrzeuge im Langsverkehr getrennt nach
Fahrtrichtung

- Fahrzeuge getrennt nach Fahrbahn- und Geh-
wegnutzung

- Fahrzeuge mit Gehwegnutzung getrennt nach
Erwachsenen und Kindern

» Fuligadnger getrennt nach Quer- und Langsver-
kehr sowie differenziert nach Fahrbahnseite
(Nutzung im Langsverkehr, Start der Querung im
Querverkehr)

- Kinder, Erwachsene, Senioren
- Handynutzung (ja/nein)
- FuRgéanger mit Kinderwagen

- FuBgénger mit Gehhilfen (u. a. Stock, Rollator)

- Kinder mit Tretroller
- FulRgénger schiebt Rad

Der Begriff Handynutzung wird fur diese Untersu-
chung definiert als die erkennbare Nutzung eines
mobilen Endgerates (Handys und Smartphone).
Die erkennbare Nutzung beinhaltet das Telefonie-
ren mit Gerat am Ohr sowie die Bedienung und Be-
trachtung des Displays.

Es gilt zu berucksichtigen, dass die Genauigkeit der
Kategorisierung nach Altersklasse sowie der Han-
dynutzung mit Ungenauigkeiten behaftet ist. Es ist
von folgenden Sachverhalten auszugehen:

* Der Anteil an Kindern und Senioren tendenziell
unterschatzt wird, da aufgrund der auferlichen
Erscheinung vereinzelt Kinder oder Senioren
den Erwachsenen zugeordnet werden.

+ Inwiefern eine Uber- oder Unterschatzung der
Handynutzung stattfindet, bleibt unklar. Stan-
dardmaRig kann die Nutzung eines mobilen
Endgerats durch die Armposition des FuRgan-
gers bestimmt werden. Entweder befindet sich
die Hand am Ohr oder vor dem Oberkérper. In
stichprobenhaften Auswertungen im Nachgang
wurden aber auch solche Armpositionen ohne
Nutzung eines mobilen Endgerats festgestellt,
als auch Handynutzungen ohne solche Armposi-
tionen beobachtet (allerdings in kleiner Anzahl).

Aufgrund der Qualitat der Videoaufnahmen ist eine
Differenzierung der FuRganger mit und ohne Behin-
derung nicht maoglich. Um dennoch den Einfluss
korperlicher Einschrankungen auf das Querungs-
verhalten herauszustellen, werden Personen mit of-
fensichtlichen Gehilfen, z. B. Stock, Rollator und
Rollstuhl separat erhoben.

Stufe 2 — Analyse Verhaltensbeobachtungen

Im Rahmen der Verhaltensbeobachtung werden fol-
gende Merkmale erhoben:

Als erklarende und Kontrollvariablen werden die in
der Literatur beschriebenen Personenmerkmale
(Alter, Geschlecht) und die Begleitung wahrend ei-
ner Querung erhoben. Als potenziell ablenkende
Tatigkeiten wurden in der Literatur (vgl. Kapitel
2.2.5) die Nutzung von mobilen Telefonen (d. h. te-
lefonieren, Musik héren, SMS schreiben) sowie die
direkte Interaktion mit anderen Verkehrsteilneh-
mern identifiziert. (Tabelle 3-1)

Zur Beschreibung der Ablenkung wurden:
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* Nebentatigkeiten wie Gesprache, Kopfhorer tra-
gen, telefonieren oder Smartphone-Benutzung
sowie

* Interaktionen zwischen Fuldgdngern und ande-
rem Verkehrsteilnehmern (MIV, Rad, Krad etc.)

erhoben.

Abhangige Variable

Zur Beschreibung des Querungsprozesses (vgl.
Kapitel 2.2.2 und 2.2.3) wird einerseits das Siche-
rungsverhalten der Fuliganger wahrend der Phase
der Querungsvorbereitung, die Lange der Que-
rungsvorbereitung (Wartezeit), der Querungspfad
und die Querungszeit erhoben. (Tabelle 3-2)

Das Fulgangerbeobachtungstool produziert Text-
dateien mit allen notierten Events, die Uber ein Kon-
vertierungsprogramm in Excel und SPSS fir die
statistischen Auswertungen eingelesen werden
kénnen.

Variable Daten- Auspragung
niveau
Alter Ordinal 3 Kategorien
Kind 0-15 Jahre, Jugendliche/
Erwachsene 16-65 Jahre und
Senioren 65+ Jahre
Geschlecht | Alternativ | 2 Kategorien (weiblich, mannlich)
Einschran- | Alternativ | ja/nein (z. B. Kinderwagen, Fahr-
kung rad, schweres Gepack)
Ablenkung | Modal verschiedene Ablenkungsformen
(siehe unten)
Begleitung | Alternativ | Einzel-Personen oder Gruppen
Tab. 3-2:  Uberblick liber Beobachtungskategorien unabhén-
gige Variablen
Variable Daten- Auspragung
niveau
Sicherung Modal 3 Kategorien (Kopfbewegung nach
rechts/ links; beide Seiten)
Wartezeit Metrisch | Sekunden (erfolgt Uber ,Pause-
Button® des Tablets)
Querungs- | Metrisch | genaue Wegstrecke (gegeben
pfad durch Startpunkt und weitere Punk-
te bis Zielerreichung der gegen-
Uberliegenden Seite)
Querungs- | Metrisch | Sekunden
zeit
kritische Modal lag eine kritische Situation wah-
Situation rend des Querens vor?

Tab. 3-3:  Uberblick liber Beobachtungskategorien abhéngige
Variablen

3.1.5 Konfliktdaten (Stufe 3)

Als Konflikt wird in dieser Studie die Interaktion zwi-
schen zwei Verkehrsteilnehmern, hier einem Ful3-
ganger und einem anderen Fahrzeug, beim Queren
der Fahrbahn durch den FuRganger verstanden.
Ein Konflikt entsteht dabei aus dem Interesse, den-
selben Raum zur gleichen oder fast gleichen Zeit zu
nutzen. Ein Konflikt entspricht demnach nicht einem
Unfall, sondern vielmehr einer Interaktion, in der ein
Unfall vermieden werden soll.

Grundlage fur die Analyse von Konflikten sind ob-
jektive und quantifizierbare Kenngréf3en. Eine Be-
ricksichtigung von subjektiven Konfliktparametern,
die weder reproduzierbar noch vergleichbar sind,
wird als nicht zielfihrend erachtet.

Die Konfliktparameter wurden mit dem Softwaretool
T-Analyst der Lund University in Schweden ermit-
telt. Ausgewabhlte Videoaufnahmen wurden dazu:

* hinsichtlich eines 2-D-Koordinatensystems kali-
briert,

» Trajektorien von potenziellen Konflikigegnern
manuell im Tool definiert,

» daraus entsprechende Konfliktparameter para-
metrisiert und

« statistische Unterschiede zwischen verschiede-
nen Teilkollektiven von Konfliktgegnerkonstella-
tionen ermittelt.

Skalierung Videobild im T-Analyst (methodisches
Vorgehen)

Bild 3-2:
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zunehmendem Abstand vom Kamerastandort
(methodisches Vorgehen)

Mithilfe des T-Analyst wurde den Videos ein Koordi-
natensystem zugeordnet, anhand dessen Perso-
nen und Fahrzeuge lokalisiert werden kdnnen (sie-
he Bild 3-2). Die Auswertung der Konflikte mit dem
T-Analyst war sehr zeitaufwendig, da jeder Konflikt-
gegner handisch registriert und verfolgt werden
muss. Aus den registrierten Koordinaten der Ver-
kehrsteilnehmer lassen sich die Trajektorien bzw.
Bewegungslinien ableiten und die jeweiligen Ge-
schwindigkeiten, Beschleunigungen und auch Kon-
fliktparameter zwischen zwei registrierten Objekten
berechnen.

Nicht bei jedem querenden Fuldganger entsteht ein
Konflikt mit einem anderen Verkehrsteilnehmer.
Durch das regelmafRlige Beobachten der Fahrbahn
durch den FuRganger werden viele Konflikte ver-
mieden und die Querung erfolgt nur bei Licken im
flieRenden Verkehr.

Nicht alle (theoretischen) Konflikte sind fir die Ana-
lyse geeignet. Queren bspw. Fullganger durch we-
gen Ruckstau haltende, oder sich im Schritttempo
bewegende Fahrzeuge, sind die Rahmenbedingun-
gen anders im Vergleich zur Querung durch den
flieRenden Verkehr. Daher werden nur Konflikte
beim Queren des fliekenden, aber nicht stockenden
oder haltenden, Verkehrs ausgewertet.

Eine weitere Einschrankung ergab sich durch die
raumliche Abgrenzung des erhobenen Videobilds.

TTC,

FS
@)

TTC,=0

FG

Bild 3-4:  Definition Time-to-Collision

Fir Konflikigegner der Fullganger, welche beim
Querungsstart noch nicht im Video erschienen sind,
lassen sich keine Zeitliicken ermitteln.

Die Genauigkeit der Verortung von Koordinaten der
Bewegung im Video nimmt mit zunehmenden Ab-
stand vom Kamerastandort ab (siehe Bild 3-3). Da-
durch streuen die Geschwindigkeiten der Fahrzeu-
ge (bei der relevanten Annaherung an die Konflikt-
flache) in Richtung Kamera starker als diejenigen,
welche sich von der Kamera wegbewegen.

Fur die Konflikte, die erhoben und ausgewertet wer-
den konnten, wurden folgende Daten ermittelt:

* v1 — Geschwindigkeit des ersten Konfliktigegners
(KG1), in diesem Fall immer des FuRgangers

» v2 — Geschwindigkeit des zweiten Konfliktigegners
(KG2), in diesem Fall immer des Fahrzeugs

TTC - die Time-to-Collision

» Entspricht der Zeit, nach der die Konfliktgegner
zusammenstoRen werden (siehe Bild 4-32). Bei
der Berechnung werden eine gleichbleibende
Geschwindigkeit und eine gleichbleibende Be-
wegungsrichtung beider Konfliktigegner zu ei-
nem Zeitpunkt vorausgesetzt. Sie kann zu je-
dem Zeitpunkt berechnet werden, T-Analyst lie-
fert jedoch nur dann ein Ergebnis, wenn sich die
Konfliktgegner tatsachlich auf Konfliktkurs befin-
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den. Die genaue Berechnungsmethode unter
Berucksichtigung verschiedener Anndherungs-
winkel ist in LAURESHYN, SVENSSON & HY-
DEB (2012) zu finden. Fir die im Folgenden
analysierten Konflikte mit Angaben zur TTC wur-
de — wie in den meisten Untersuchungen Ublich
— vorrangig das Minimum aus dem Verlauf der
TTC verwendet.

In LU et al. (2004) wird eine Einteilung in folgende
Gefahrdungsklassen vorgeschlagen:

* TTC < 1,0 s erhohtes Gefahrdungspotenzial

* 1,0s<TTC < 1,5 s mittleres Gefahrdungspoten-
zial

e TTC > 1,5 s kaum oder kleines Gefahrdungspo-
tenzial

Allerdings sind solche Einteilungen mit Vorsicht zu
interpretieren, da ein empirischer Nachweis des
Einflusses auf Unfalle haufig fehit.

T

2

Gibt die Zeit wieder, die Konfliktgegner 2 braucht,
um (bei gleichbleibender Geschwindigkeit und Be-
wegungsrichtung) die prognostizierte Konfliktflache
zu erreichen (siehe Bild 3-5). Fur die vorliegenden
Konflikte wurde das T, berechnet, das der Zeit ent-
spricht, die das Fahrzeug zum Zeitpunkt des Betre-
tens der Fahrbahn durch den Ful3ganger bendtigt,
um die Konfliktflache zu erreichen. Diese Zeit ist un-
abhangig von der Geschwindigkeit des FuRgangers
und somit dem Betreten oder Verlassen der Kon-
fliktflache durch den FulRlganger (also dem Ent-
scharfen des Konflikts im Nachgang zur Querungs-
entscheidung).

PET - die Post-Encroachment-Time

Ist die Zeitlicke zwischen dem Verlassen einer Kol-
lisionsflache durch den Konfliktgegner 1 und dem
Erreichen der Flache durch den Konflikigegner 2
(siehe Bild 3-6). Sie wird als Einzelwert berechnet.
Die PET wird an den in dieser Studie analysierten
Konflikten als prognostizierte PET zum Zeitpunkt
des Verlassens der Konfliktflache durch Konflikt-
gegner 1 berechnet und entspricht der Zeit, die
Konfliktgegner 2 noch benétigt, um die Konflikifla-
che zu erreichen.

Basierend auf empirischen Studien kategorisiert
VAN DER HORST (1990) Situationen mit:

e einer PET < 1,0 s als kritisch und

* einer PET > 2,0 s als normale Verkehrssituation.

Vereinfacht: T,=L/v,

Bild 3-5:  Definition T, bzw. T,
__________ 2 I
Fz )
........  —
L.
Vereinfacht: PET = Ly/v,
Bild 3-6:  Definition Post-Encroachment-Time PET
T T /LTS T T T
oo 1]
________ s s ol
KG
1
L.
Vereinfacht: pPET = L,/v,— L4/v,
Bild 3-7:  Definition Time Advantage T,4, bzw. prognostizierte

PET

T,,, — Time Advantage

Entspricht einem prognostizierten PET (pPET) und
wird im Gegensatz zur PET fir jedes Zeitintervall
berechnet. Dabei wird die PET anhand der jeweils
aktuellen Geschwindigkeiten und Bewegungsrich-
tungen prognostiziert (siehe Bild 3-7).

Fir die Analyse wurden drei Untersuchungsstellen
ausgewahlt und insgesamt 24 Stunden Videomate-
rial analysiert. Dabei lag der Schwerpunkt auf Fuf3-
gangerquerungen vor Fahrzeugen. Es wird der
Zeitpunkt des Betretens der Fahrbahn durch den
FuRganger als Querungsstart definiert. Zusatzlich
wurde eine geringere Anzahl an Fulgangerquerun-
gen nach Fahrzeugen erhoben. Die Interpretation
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der Konfliktparameter ist fiir diese Konflikte deutlich
schwieriger und weniger aufschlussreich. Interes-
sant sind vor allem die abgelehnten Zeitliicken, die
aus Sicht des FuRgangers nicht ausgereicht haben,
um die Fahrbahn vor dem Fahrzeug zu queren. Zur
Ermittlung dieser Zeitliicke ist allerdings die Defini-
tion eines Ablehnungszeitpunktes notwendig. Die
Entscheidung gegen eine Querung macht sich je-
doch zu unterschiedlichen Zeitpunkten und durch
unterschiedliche Verhaltensweisen bemerkbar.
Dazu zahlen unter anderem das Anhalten am Fahr-
bahnrand, das Anhalten nach vorheriger Verringe-
rung der Gehgeschwindigkeit, die Verringerung der
Gehgeschwindigkeit ohne Warten bis sich eine freie
Zeitllicke ergibt, sowie eine ortliche Verschiebung
der Querungsstelle. Aufgrund dieses Definitions-
problems kdénnen von den Fulgangerquerungen
nach Fahrzeugen letztendlich — objektiv vergleich-
bar — nur die Geschwindigkeiten der Konfliktigegner
analysiert werden.

Erganzend wurde auf Basis der Videos zur Verhal-
tensbeobachtung auf Stufe 2 die FulRgangerkollek-
tive mit Handynutzung hinsichtlich der PET analy-
siert, um Unterschiede im Sicherungsverhalten zu
identifizieren. Fur Falle, in denen die Querungen
nicht in akzeptabler Genauigkeit mittels T-Analyst
berechnet werden konnten, wurden die Szenen in
einem manuellen Verfahren (Rasterverfahren)
frame per frame ausgewertet (VIEHWEGER, 2016).

3.1.6 Verfolgungslaufe (Stufe 3)

An einem Werktag wurden in einer Untersuchungs-
stadt Verfolgungslaufe zwischen 10:00 und 18:00
Uhr durchgefihrt.

Bei der Wahl der Ortlichkeit wurden folgende Krite-
rien berlcksichtigt:

» zu erwartendes hohes Fufligangeraufkommen
durch angrenzende Geschéafte, Blrogebaude,
Haltestellen des offentlichen Verkehrs

» Streckenabschnitte ohne LSA oder Fullganger-
Uberweg

 zu erwartende Fulgangerquerungen (Fahr-
zeugverkehr nicht zu stark und Ziele auf beiden
StralRenseiten)

* Auswahl eines Gebietes anstatt einer Strecke,
um langere Wege und eventuell mehrere Que-
rungen aufzeichnen zu kénnen

Die Wahl fiel auf ein innenstadtnahes Gebiet, das
durch Stral3en des Hauptverkehrsnetzes umschlos-
sen ist. Die Verfolgungen sollten an den Hauptver-
kehrsstralRen, aber auch an den im Gebiet liegen-
den ErschlieBungsstrallen erfolgen. Da an den
Hauptverkehrsstralien eine Vielzahl von gesicher-
ten FuRgangerquerungsstellen vorliegt, sollte durch
den Einbezug der ErschlieBungsstrallen die Anzahl
der beobachtbaren ungesicherten Querungen er-
hoht werden. Trotz geringerem Verkehrsaufkom-
men wird erwartet, dass auch in diesen Bereichen
ein Sicherungsverhalten der FuRganger zu beob-
achten ist. Auerdem muss der Fu3ganger durch
eine Person verfolgt werden. Durch dichteren und
schnelleren Verkehr wird es schwieriger eine Per-
son im gleichen Tempo zu verfolgen, ohne dass die
Sicherheit des Erhebungspersonals eingeschrankt
wird.

Die ausgewahlten Stralen besitzen unterschiedli-
che Charakteristika. Im Norden wird das Gebiet
durch eine Hauptgeschaftsstralle (Definition nach
RASt 2006) begrenzt. Durch eine im Westen an-
grenzende Baustelle und die dahinter folgende
FuRgangerzone ist der Fahrzeugverkehr dort ge-
ring. Im Osten begrenzt eine Hauptgeschaftsstralie
mit hohem Kfz-Aufkommen und breitem, undefinier-
tem Stralenraum das Untersuchungsgebiet. Sid-
lich wird das Gebiet durch eine Verbindungsstralie
mit geschlossener Bebauung begrenzt, die Stralle
fuhrt ins Stadtzentrum und hat ebenfalls ein hohes
Aufkommen an Kfz.

Die Stral3en innerhalb des Untersuchungsgebietes
sind Erschlieungsstraen und kdnnen als Quar-
tiersstrallen eingruppiert werden. Durch die dichte
Bebauung mit Wohn-, Geschafts- und Dienstleis-
tungsnutzung entsteht vor allem Parksuchverkehr
durch Zulieferer, Anwohner und Kunden. Die zulas-
sige Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h wird auf-
grund des Parksuchverkehrs und auch durch die
StralRenfihrung selten erreicht oder Uberschritten.
Insgesamt ist das Verkehrsaufkommen gering.

Fir die Verfolgungslaufe wurde die App ,Geo Tra-
cker® verwendet, die mittels GPS die Koordinaten
aufzeichnet und anhand der ebenfalls aufgezeich-
neten Zeiten die minimale, maximale und mittlere
Geschwindigkeit berechnet. Die Daten kdnnen im
Format *.gpx exportiert und weiter ausgewertet wer-
den.

Problematisch wahrend der Aufzeichnungen waren
der Empfang eines GPS-Signals sowie dessen Ge-
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nauigkeit. Bei kurzen Verfolgungen in Kombination
mit den eng stehenden bzw. hohen Gebauden zeig-
te sich, dass die Zeit nicht ausreichte, um ausrei-
chende Koordinateninformationen aus dem GPS-
Signal zu erhalten. AuRerdem war die Zuordnung
zu einer StralRenseite anhand der Daten kaum mdg-
lich. Daher wurden die Verfolgungslaufe durch das
Erhebungspersonal lokal in einen Kartenausschnitt
eingezeichnet. Durch die erhobene Dauer der ein-
zelnen Verfolgungslaufe ist zumindest eine durch-
schnittliche Geschwindigkeit ermittelbar, wenn auch
kein Geschwindigkeitsprofil.

Weiterhin wurden folgende Charakteristika der Ver-
folgungslaufe und der verfolgten Personen erho-
ben:

e Startort und -zeit
e Zielort und -zeit
¢ Geschlecht

» geschatztes Alter und Altersgruppe (Jugendli-
che, Erwachsene, Senioren)

* Handynutzung

» Kopfhdrernutzung

* Kinderwagen

* Gehhilfe

» sonstiges groReres Gepack, z. B. Rollkoffer
*  Querungsort

* Querungsrichtung aus Sicht des Fullgangers
(u. a. gerade, schrag links, schrag rechts)

» vorhandene infrastrukturelle Sicherung, z. B.
Mittelinsel

» Sicherungsverhalten jeder Person
- im Vorlauf zur Querung
- direkt vor der Querung

- wahrend der Querung

3.2 Analysemethodik
3.2.1 Netzanalyse Untersuchungsstadte (Stufe 1)

Auswertungen der Unfallstatistik kdnnen nur be-
dingt aussagekraftige Erkenntnisse zur Ortlichkeit
liefern. Daher werden im Rahmen der Netzanalyse
strukturelle Unterschiede des Unfallgeschehens mit

Fullgangerbeteiligung nach Netzbereichen von In-
nerortstralen herausgearbeitet:

* Knotenpunkte (Kreuzungen, Einmindungen,
Kreisverkehre) zwischen Hauptverkehrsstra3en
(Unfallzuordnung Radius = 50 m)

» Abschnitte der freien Strecke von Hauptver-
kehrsstralien

* Anschlussknotenpunkte des Hauptverkehrs an
das ErschlieBungsstralRennetz  (Unfallzuord-
nung Radius = 20 m)

* Gebiete von Erschliefungsstralen

Die Netzeinteilung — vor allem die Abgrenzung in
Hauptverkehrs- und ErschlieBungsstrale — erfolgte
auf Basis der Informationen aus den Open-Street-
Map Daten. Es kdnnen sich daher leichte Unter-
schiede zur offiziellen Einteilung des Netzes durch
die Verwaltung ergeben.

Erganzend wurde — aufgrund des hohen Aufwands
der Erhebung — nur fir eine Stadt aus den Luftbil-
dern Querungshilfen fur den Fullgangerverkehr ab-
geleitet, um die Zuordnung von FuRgangerunfallen
weiter zu detaillieren. Es wurden dazu Mittelinseln,
FG-LSA und FGU identifiziert. Die Unfallzuordnung
erfolgte mit einem Radius von 15 m.

Die Auswertungen orientierten sich an den Analy-
sen in Kapitel 4.1, sofern sich Unterschiede nach-
weisen lassen.

3.2.2 Verkehrsaufkommen Erhebungsstellen
(Stufe 1)

Die Auswertung der Zahldaten des Ful3-, Rad- und
Fahrzeugverkehrs stellt den Kern der vorliegenden
Untersuchung dar. Der GroRteil der Daten wurde
auf 1-Stunden-Intervalle aggregiert, wobei sowohl:

» eine mittlere Stunde Uber alle acht oder jeweils
vier Erhebungsstunden (6-10 Uhr, 15-19 Uhr)
sowie

» die Spitzenstunden (Stunde mit der hdchsten
Belastung)

berechnet wurden.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt anhand von
Box-Whisker-Plots, wobei die mittlere Box jeweils
die 25 %- und 75 %-Perzentile (Quartile) begrenzt.
Die daran anschliefsenden Fihler (Whisker) reichen
bis zu den Minimal- und Maximalwerten.
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Sofern zielfihrend werden die weiteren Merkmale
des FuRgangerverkehrsaufkommens ausgewertet,
wie Altersgruppe, Handynutzung und Benutzung
von Gehhilfe oder Kinderwagen. Zur weiteren loka-
len Unterscheidung werden verschiedene stralRen-
seitige Merkmale ausgewertet. Hierzu gehdren die
Entwurfssituationen der RASt 06 (FGSV 2007), die
Einordnung von StralRen nach den EFA (FGSV
2002), der Umfeldfaktor von Schiller 2010 sowie
das Parken und das Vorhandensein einer/-s Mittel-
insel/Mittelstreifens. Auch die bivariate Analyse der
Verkehrsstarken des MIV und des Ful3gangerver-
kehrs sowie das Verhaltnis aus FuRgangerlangs- zu
Fullgangerquerverkehr werden berticksichtigt.

Weitestgehend werden alle aufgenommenen und
erhobenen Attribute in einer Korrelationsmatrix aus-
gewertet, um Zusammenhange zwischen potenziel-
len Einflussvariablen untereinander (unabhangige
Variablen), aber auch mit den zu erklarenden Vari-
ablen (abhangige Variablen, z. B. Verkehrsstarke im
Fullgéangerquerverkehr) zu prifen. Die Korrelati-
onskoeffizienten wurden auf Basis der Spearman-
Korrelation berechnet. Dieses Berechnungsverfah-
ren ist robuster gegenuber nicht normalverteilten
Variablen. Neben den Unfallen liegen auch andere
Variablen nicht normalverteilt vor, daher bedarf es
eines nichtparametrischen Testverfahrens. Die
Spearman- oder Rangkorrelation nach Spearman
stellt einen solchen nichtparametrischen Test dar.

Im letzten Schritt werden anhand eines multikriteri-
ellen Regressionsmodells potenzielle Einflussfakto-
ren auf den FuRgangerquerverkehr analysiert. Ziel
ist es, noch starker den isolierten Einfluss einzelner
Variablen herauszuarbeiten. Auf dieser Analysestu-
fe handelt es sich um ein lineares Regressionsmo-
dell nach der Methode der kleinsten Quadrate. Die
Berechnungen erfolgten in dem Statistikprogramm
R (Version 3.3.1) mit der Funktion Im().

3.2.3 Unfallgeschehen Erhebungsstellen (Stufe 1)

Aufgrund der im Vergleich seltenen Auftretenshau-
figkeit von — vor allem — Fuldggéngerunfallen wird die
Stichprobe vergroRert. Zum einen werden auch ex-
terne Erhebungsstellen, inklusive der dort doku-
mentierten Daten, aus verdffentlichten Untersu-
chungen mit berlcksichtigt. Zum anderen wird eine
zweistufige Abgrenzung der Untersuchungsberei-
che vorgenommen:

* KURZ: eng abgegrenzter Bereich um die Erhe-
bungsstelle mit einer konstanten Lange
von 150 m

* LANG: weitrdumig abgegrenzter Bereich um die
Erhebungsstellen mit weitestgehend ho-
mogener Charakteristik mit variabler Lan-
ge (in jedem Fall begrenzt durch Haupt-
verkehrsknotenpunkt, LSA oder FGU)

Hintergrund der zweistufigen raumlichen Abgren-
zung ist einerseits die Notwendigkeit moglichst um-
fangreicher Unfalldaten (moglichst weitraumige Ab-
grenzung) und andererseits die Genauigkeit der er-
hobenen FuRgangerquerungen (mdglichst kleinrau-
mige Abgrenzung des Erhebungsbereichs). Durch
die parallele Analyse der kurzen und langen Be-
trachtungsbereiche soll einerseits das Unfallkollek-
tiv maximiert und andererseits die Genauigkeit der
Verkehrszahlung optimiert werden.

Das Unfallgeschehen mit Fuligangerbeteiligung
wird in Relation zu den Verkehrsstarken des Fuf3-
ganger- und Fahrzeugverkehrs ausgewertet. Vor-
rangiges Ziel ist neben der Analyse eines grund-
satzlichen Zusammenhangs, vor allem auch die
Form bzw. der Verlauf des Zusammenhangs. Eine
mogliche Forschungshypothese konnte lauten,
dass die Wahrscheinlichkeit fir Querungsunfalle
bei zunehmendem Fulgangeraufkommen ab-
nimmt, weil es zu Kompensationsleistungen bei den
Konfliktgegnern kommt.

Im Rahmen einer multikriteriellen Analyse werden
potenzielle Einflussfaktoren in Bezug auf ihren Zu-
sammenhang mit dem Unfallgeschehen Uberpriift.
Auf dieser Analysestufe handelt es sich um ein ge-
neralisiertes Regressionsmodell nach der maxi-
mum-likelihood-Methode. Grund hierfiir ist, dass
Unfélle nicht normal- sondern Poisson-verteilt auf-
treten. Weitere und vertiefende Informationen dazu
finden sich bei SCHULLER (2010). Die Berechnun-
gen erfolgten in R (Version 3.3.1) mit der Funktion
glm() des MASS-Funktionspakets.

Der quadrierte Korrelationskoeffizient R? wurde auf
Basis der Spearman-Korrelation berechnet und ist
vergleichbar mit dem aus Excel bekannten Be-
stimmtheitsmal}. Aufgrund der Unfélle, welche nicht
normalverteilt vorliegen, bedarf es eines nichtpara-
metrischen Testverfahrens. Die Spearman- oder
Rangkorrelation nach Spearman stellt einen sol-
chen nichtparametrischen Test dar.
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3.2.4 Einzelstellenanalyse (Stufe 1)

Aus den Erhebungsstellen wurden 20 Bereiche aus-
gewahlt, fir die eine Einzelunfallanalyse durchge-
fuhrt wird. Hierzu werden Kollisionsdiagramme fir
den Bereich der ausgewahlten Erhebungsstellen er-
stellt. Die Symbolik richtet sich nach dem ,Merkblatt
zur ortlichen Unfalluntersuchung in den Unfallkom-
missionen (M UKO)“ (FGSV, 2012). Erganzend wer-
den die wesentlichen Infrastrukturparameter sowie
Erkenntnisse aus qualitativen Videobeobachtungen
dokumentiert. Es wurden weitestgehend exemplari-
sche Unfallsituationen beschrieben, um die Sicher-
heitsrelevanz bestimmter Einflisse und Verhaltens-
weisen greifbar zu machen. So kénnen Erkenntnisse
aus anderen Kapiteln aufgegriffen und an Einzelbei-
spielen verdeutlicht werden.

Kamera

Beobachtungsraum

¢
&
[ ) Beobachter
(.
fl

Querende FuRgénger

Bild 3-8:  Schematischer Aufbau des Beobachtungssettings

Settings  Crossing Selection

Selection: . Di ion event:

3.2.5 Verhaltensanalysen (Stufe 2)

Der Grundaufbau der Beobachtung ist in Bild 38
dargestellt. An der Beobachtung nahmen je zwei
geschulte Beobachter, die jeweils die entgegen-
kommenden Fufdgdnger notieren, teil. Dabei wur-
den nur diejenigen FulRganger bericksichtigt, die
im Beobachtungsraum die Querung beginnen und
beenden. Zuséatzlich wurden zwei Videokameras
langs zur Fahrbahn aufgestellt.

Die Beobachter waren Studenten des Verkehrsin-
genieurwesens und der Psychologie der Techni-
schen Universitat Dresden. Am 01.07.2016 fand
eine Beobachterschulung statt, die vom Auftrag-
nehmer durchgefihrt wurde. Im Anschluss erfolgten
Probebeobachtungen. Die Beobachtungen selbst
fanden am 12.-13.07.2016 in Stadt A und am 08.-
11.08.2016 in Stadt B statt. Der Erhebungszeitraum
wurde auf werktags und aufRerhalb etwaiger Feier-
tage und Ferienzeiten festgelegt. Das Erhebungs-
zeitfenster umfasste sechs Stunden, die sich wie
folgt verteilen: 09:00 Uhr - 11:00 Uhr, 13:00 Uhr -
15:00 Uhr, 17:00 Uhr - 19:00 Uhr.

Jeder Beobachter vermerkte seine Beobachtungen
Uber ein Tablet, die Benutzeroberflache ist in Bild 39
dargestellt. Die Kodierung durch ein Tablet hat den
Vorteil, dass sie eine zeitliche Zuordnung der Infor-
mationen ermoglicht. Die Videoaufzeichnungen
kdnnen somit durch Zeitsynchronisation mit den Er-
hebungsdaten der Beobachtung abgeglichen wer-
den, was die Auswertung erleichtert.
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Bild 3-9: Bedienoberflache des Tablet-Beobachtungstools
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3.2.6 Konfliktanalysen (Stufe 3)

Mit den Konfliktanalysen werden fur folgende Fra-
gestellungen die in Kapitel 3.1.5 beschriebenen Pa-
rameter ausgewertet:

* Sind Unterschiede im Querungsverhalten von
Fullgangern im Vergleich von Tageslicht und
Dunkelheit nachweisbar (Auffalligkeit des Ful3-
gangerunfallgeschehens bei Dunkelheit, siehe
Kapitel 4.1.5)?

» Lassen sich Unterschiede in den Konfliktpara-
metern zwischen FuRgangern und Fahrzeugen
auf dem anliegenden sowie dem gegenuberlie-
genden Fahrstreifen feststellen?

*  Wie lassen sich FuRgangerquerungen mit Ab-
lenkung oder Einschréankung durch bspw. das
Mitfihren eines Kinderwagens in Bezug auf die
Konfliktparameter einordnen?

Die Konfliktparameter TTC, PET sowie T, und T_,
werden:

» als stetige Verteilung grafisch gegentbergestellt
und

* in Klassen eingeteilt, tabellarisch gegeniberge-
stellt.

Mittelwertvergleiche sind hier wenig aussagekraftig,
da die Verteilung der Konfliktparameter nach oben
nicht begrenzt ist (also keine bspw. Normalvertei-
lung darstellt) und durch einzelne Ausrei3er nach
oben, die Mittelwerte stark verzerrt werden.

Es werden relative Vergleiche der Konfliktkenngro-
Ren fur verschiedene Kollektive ausgewertet (z. B.
Dunkelheit vs. Tageslicht). Vorschlage zu absoluten
Grenzwerten fur die Konfliktparameter existieren
zwar (im Sinne eines sicherheitskritischen Schwell-
werts), sind aber weit davon entfernt empirisch ab-
gesichert einen Zusammenhang mit dem Unfallge-
schehen zu reprasentieren (siehe hierzu u. a. auch
Diskussion in FHWA 2008). Aufgrund des Pilotcha-
rakters dieser Methodik werden sich Erkenntnisse
zur Anwendbarkeit erwartet.

3.2.7 Verfolgungslaufe (Stufe 3)

Die Verfolgungslaufe werden folgendermafien do-
kumentiert:

» deskriptive und quantitative Beschreibung der
Untersuchungsstichprobe

» qualitative Beschreibung der durch das Erhe-
bungspersonal festgestellten Verhaltensweisen

» grafische Darstellung der Wege der verfolgten
Einzelpersonen

Mit den Verfolgungslaufen wird das mikroskopi-
schen Routenwahlverhalten in Bezug auf den Que-
rungsort sowie das Absicherungsverhalten im Vor-
lauf zur Querung ausgewertet.

Aufgrund des Pilotcharakters dieser Methodik steht
auch die Anwendbarkeit im Fokus der Betrachtungen.

4 Ergebnisse

4.1 Makroskopische Unfallanalyse
(Stufe 1)

4.1.1 Zeitliche Entwicklung

Seit 1991 hat sich die Anzahl an verungliickten Ful3-
gangern im Stralenverkehr am starksten verringert
(Bild 4-1). Bis 2010 gab es einen kontinuierlichen
Rickgang, seitdem stagnieren die Verunglickten-
zahlen. Fir Insassen des MIV zeigt sich ein ahnli-
cher Ruckgang, auch wenn dieser erst zur Jahrtau-
sendwende eingesetzt hat.

Bei der Differenzierung der Entwicklung der verun-
glickten FuRganger nach der Unfallschwere wird
deutlich, dass sowohl ein genereller Rlickgang der
Anzahlen aber auch eine Verschiebung hin zu leich-
teren Unfallfolgen stattgefunden hat (Bild 4-2).

Unterscheidet man die verunglickten FulRganger
weiter nach den Altersgruppen 0-14-jahriger Kinder
sowie Senioren ab 65 Jahren, zeigt sich ein wesent-
lich starkerer — und Uber alle Unfallfolgen gleichma-
Rigerer — Riickgang bei den Kindern (siehe Bild
4-3). Bei den Senioren hingegen kdnnen leichte An-
stiege bei den leichtverletzten Ful3gédngern seit
Ende der 1990er Jahre festgestellt werden. Hier
werden neben dem demografischen Wandel (relati-
ve und absolute Zunahme an Senioren) veranderte
gesellschaftliche Verhaltensweisen (weniger Kinder
ohne elterliche Aufsicht im StraRenraum), aber
auch der (bisher) starkere Fokus auf Kinder- und
Schulwegunfallen vermutet. Die Entwicklung der
Bevdlkerung nach Altersgruppen ist im Anhang im
Bild-A 6 dargestellt. Berticksichtigt man diese Ent-
wicklung, fallen die expositionsbereinigten Rick-
gange bei den Kindern etwas geringer aus. Ande-
rerseits ist bei den Senioren expositionsbereinigt
von starkeren Rickgangen auszugehen.
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Verungliickte nach Verkehrsmittel
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Bild 4-1:  Entwicklung Verungliicktenzahlen verschiedener
Verkehrsmittel seit 1991 (Quelle: Statistisches
Bundesamt, 2014, eigene Darstellung)
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Bild 4-2:  Entwicklung Verungliicktenzahlen der Ful3ganger

nach Unfallschwere seit 1991 (Quelle: Statistisches
Bundesamt 2014, eigene Darstellung)
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Bild 4-3:  Entwicklung der Verunglicktenzahlen der FulRgan-

ger nach Unfallschwere fir Kinder und Senioren
seit 1991 (Quelle: Statistisches Bundesamt, 2014,
eigene Darstellung)

Weitere Auswertungen zu zeitlichen Entwicklungen
aus den Destatis-Veroffentlichungen finden sich im
Anhang:

» Die Ruckgange von verunglickten Kindern als
FuRganger verlaufen ahnlich fir Madchen und
Jungen, wobei Jungen haufiger als Fulliganger
verungliicken (siehe Bild-A 7 und Bild-A 8 im An-
hang)

* Die Rickgange der Verunglicktenzahlen an
FGU sind weniger stark im Vergleich zu allen
verunglickten Fulgangern (siehe Bild-A 9 im
Anhang). Inwiefern eine verstarkte Aufnahme
dieses Unfallattributs durch die Polizeibeamten
oder durch eine zunehmende Verbreitung von
FGU beeinflusst ist, bleibt unklar.

4.1.2 Ortslage

Rund 95 % der Unféalle mit Fulligéngerbeteiligung
ereignen sich auf Strallen innerhalb geschlossener
Ortschaften (Innerortsstralen). Das waren im
Durchschnitt 30.670 Unfalle mit Personenschaden
jahrlich zwischen den Jahren 2012 und 2014.

Von den FulRgéngerunféllen sind ca. 0,69 % Unfalle
ohne Personenschaden. Diese werden nicht weiter
berlcksichtigt.

Bei verunglickten Fuldgéngern aullerorts oder auf
der Autobahn ist die Unfallschwere erwartungsge-
maR hoher (Bild 4-21).

Das Fuldgangerunfallgeschehen auf AulRerortsstra-
Ren und auf Autobahnen kann weiterhin Gber fol-
gende Merkmale zum Innerortsunfallgeschehen ab-
gegrenzt werden:

» Auf Autobahnen werden FulRgangerunfalle am
haufigsten dem Typ 7, auf AulBerortsstralien am
haufigsten entweder den Typen 2, 4 oder 7 zu-
geordnet (eine ausfihrlichere Auswertung des
dreistelligen Unfalltyps fur Fullgangerunfalle auf
AulBerortsstral’en findet sich im Anhang A.1 in
Bild-A 12 bis Bild-A 15).

* AuRerhalb geschlossener Ortschaften ereignen
sich Fuligangerunfalle haufiger bei Dammerung
oder Dunkelheit (rund 50 %).

* AuRerhalb geschlossener Ortschaften spielen
Kinder/Jugendliche und Senioren eine geringere
Rolle als verungliickte FulRganger. Bei der Al-
tersstruktur der Unfallgegner lassen sich keine
klaren Unterschiede erkennen. Auf Aulierorts-
strallen sind die 18-24-Jahrigen sowohl als ver-
unglickte FuRganger als auch als Unfallgegner
auffallig im Vergleich zu Innerortsstrallen und
Autobahnen.
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Schwereverteilung FuRgangerunfélle nach Ortslage

Innerorts Ausserorts Autobahnen

Bild 4-4:  Schwereverteilung der FuRgangerunfalle nach Orts-

lage (Quelle: BASt 2012-2014, eigene Darstellung)
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2012-2014, eigene Darstellung)

mittlere jahrliche Unfallzahl U(P)eyagsnger

LI/l DY
=T

Bild 4-5:

Alle folgenden Auswertungen beziehen sich nun auf
Unfalle mit Personenschaden auf Innerortsstral3en,
bei denen der Beteiligte 01 oder 02 ein FuRganger
war. Grund hierfir ist eine einfachere Nutzung der
Unfalldaten bei der Aufbereitung auf den verschie-
denen Datenebenen (Unfall- und Beteiligtenebene).
AuRerdem handelt es sich bei Unfallen mit unfallbe-
teiligten FuBgangern mit der Ordnungsnummer 03
und héher haufig um Konfliktsituationen zwischen
zwei Fahrzeugen, in dem der Fuliganger lediglich
am Rande oder in der Folge beteiligt wird. Es ent-
fallen somit ca. 1.500 Unfalle pro Jahr (rund 4,6 %),
bei denen mehr als 2 Beteiligte auftreten und der
Fullganger weder Beteiligter 01 noch 02 ist.

4.1.3 Konfliktsituation®

Die haufigste Konfliktsituation — beschrieben Uber
den Unfalltyp — flr FuRgangerunfalle auf Innerorts-
stralen ist der Uberschreiten-Unfall (Bild 4-5). Die-

19 Eine ausflhrliche Erlauterung der sieben Unfalltypen findet
sich im Anhang A.2 in Bild-A 45.

ser wird gefolgt vom Sonstigen Unfall sowie Unfal-
len beim Abbiegen. Auch Langsverkehrsunfélle mit
FulRgangerbeteiligung stellen — zumindest in Bezug
auf die leichten Personenschaden — eine nicht zu
vernachlassigende Konfliktsituation dar.

Hinsichtlich der Verteilung nach schwerem und
leichtem Personenschaden lassen sich keine deut-
lichen generellen Unterschiede zwischen den Un-
falltypen erkennen (siehe Bild-A 1). Allerdings wei-
sen Uberschreiten-Unfélle (US) die schwersten und
Unfalle im ruhenden Verkehr (RV) die — im Vergleich
— leichtesten Folgen auf.

Fir einzelne Bundeslander (Niedersachsen, Nord-
rhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sach-
sen-Anhalt) finden sich in der Unfallstatistik auch
Angaben zum dreistelligen Unfalltyp. Ein Vergleich
dieser Bundeslander mit den restlichen Bundeslan-
dern (ohne Angaben zum dreistelligen Unfalltyp)
findet sich im Anhang A.1 in Bild-A 16. Es wird deut-
lich, dass in den Bundeslandern mit Angaben zum
dreistelligen Unfalltyp Abbiege-Unfalle und Unfalle
im Langsverkehr mit FuRgangerbeteiligung leicht
haufiger auftreten als in den restlichen Bundeslan-
dern. Bei den Uberschreiten-Unféllen und den
Sonstigen Unfallen ist es umgekehrt. Dies gilt es bei
der Interpretation und Verallgemeinerung der Er-
gebnisse zur Auswertung des dreistelligen Unfall-
typs zu bertcksichtigen.

In Bild 4-6 sind die sechs haufigsten Konfliktsituati-
onen der Uberschreiten-Unfélle aufgefiihrt, welche
zusammen knapp 70 % der Uberschreiten-Unfalle
in diesen Bundeslandern ausmachen. Am haufigs-
ten finden Unfalle beim Queren von rechts ohne
Sichthindernis statt, gefolgt von der Querung von
links. An dritter Stelle finden sich Uberschreiten-Un-
falle, welche keinem der standardisierten Unfallty-
pen zugewiesen werden konnten oder wurden. Auf
den weiteren Rangfolgenplatzen finden sich zusatz-
liche US-Unfélle am Knoten sowie US-Unfélle auf
der Strecke mit Sichthindernis im Seitenraum. Ne-
ben der Unfallhaufigkeit ist auch die Unfallschwere
als Anteil der Getdteten und Schwerverletzten einer
Konfliktsituation an allen Schwerverunglickten ei-
nes Unfalltyps dargestellt (Balken ohne Fillung).
Auffallig ist, dass sonstige Uberschreiten-Unfélle
und Uberschreiten-Unfélle vor Knotenpunkten ten-
denziell eine geringere Schwere aufweisen.

In Bild 4-7 sind die sechs haufigsten Konfliktsituati-
onen der Sonstigen Unfalle (SO) mit FuRgangerbe-
teiligung aufgefuhrt, welche zusammen fast 95 %
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Bild 4-6: Rangfolge der sechs haufigsten dreistelligen Unfall-
typen an Typ4-Unfallen mit Personenschaden und
FulRgangerbeteiligung auf Innerortsstralen (ausge-
fullte Balken = Anteil an allen Unfallen des Unfall-
typs 4, mittlere jahrliche Anzahl neben den Balken)
und Angaben zur Unfallschwere (Balken ohne Fuil-
lung = Anteil Getotete und Schwerverletzte an allen
Verungliickten der Uberschreiten-Unfélle mit Fuf-
gangerbeteiligung); (Quelle: BASt 2009-2014, Bun-
deslander NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)
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Bild 4-7:  Rangfolge der sechs haufigsten dreistelligen Unfall-
typen an Typ7-Unfallen mit Personenschaden und
FuRgangerbeteiligung auf Innerortsstrallen (ausge-
flllte Balken = Anteil an allen Unfallen des Unfall-
typs 7, mittlere jahrliche Anzahl neben den Balken)
und Angaben zur Unfallschwere (Balken ohne Ful-
lung = Anteil Getotete und Schwerverletzte an allen
Verungliickten der Sonstigen Unfélle mit FuRgan-
gerbeteiligung); (Quelle: BASt 2009-2014, Bundes-
lander NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)

der Sonstigen Unfalle mit FuRgangerbeteiligung in
den betrachteten Bundeslandern ausmachen. Mit
groflem Abstand der haufigste Unfalltyp — auch ins-

gesamt Uber alle FuRgangerunfalle — umfasst Kon-
fliktsituationen, welche durch die Polizei nicht einge-
ordnet wurden. An zweiter Stelle folgen Konflikte von
FulRgangern mit ruckwartsfahrenden Fahrzeugen.
Auf dem dritten Platz rangieren Unfalle auf (separa-
ten) Parkplatzen auRerhalb des offentlichen Stra-
Renraums. Die Unfallschwere ist bei Konflikten mit
rickwartsfahrenden Fahrzeugen im Vergleich hdher.

In Bild 4-8 sind die sechs haufigsten Konfliktsitua-
tionen der Abbiege-Unfalle aufgefiihrt, welche zu-
sammen fast 94 % der Abbiege-Unfalle mit Ful3-
gangerbeteiligung in den betrachteten Bundeslan-
dern ausmachen. Die meisten Abbiegeunfalle mit
FuRgangerbeteiligung sind auf Konfliktsituationen
zwischen linksabbiegenden Fahrzeugen und den
Knotenarm querenden Fufl3géngern zurlckzufih-
ren. Nur ca. halb so haufig treten FulRgangerunfal-
le mit rechtsabbiegenden Fahrzeugen auf. Im Ge-
gensatz zu den Linksabbiege-Unfallen findet sich
bei den Rechtsabbiegern ein deutlicher Unter-
schied zwischen entgegenkommenden und paral-
lel laufenden FulRgangern als Konfliktgegner. Auch
die Unfallschwere ist bei FulRgéngerunfallen mit
linksabbiegenden Fahrzeugen leicht hdher als bei
Unfallen mit rechtsabbiegenden Fahrzeugen.

Auffallig sind Abbiegeunfélle die sich trotz separa-
ter Signalisierung ereignen (Typ 282). Dies kann
zum einen an der Unfallaufnahme liegen, bei der
auch bedingt vertraglich gefihrte Linksabbieger
diesem Typ zugeordnet wurden. Zum anderen
kénnen Rotlichtmissachtungen durch FulRganger,
die den Linksabbieger nicht mitbericksichtigt ha-
ben, den Unfall verursacht haben. Es konnten aber
auch die vorliegenden Zwischenzeiten vor der
Freigabe des gesicherten Linksabbiegers zu kurz
sein.

In Bild 4-9 sind die sechs haufigsten Konfliktsitua-
tionen der Unfalle im Langsverkehr mit Ful3gan-
gerbeteiligung dargestellt, welche zusammen rund
94 % der Langsverkehrsunfalle mit FuRgangerbe-
teiligung in den betrachteten Bundeslandern aus-
machen. Mit Abstand der haufigste Unfalltyp um-
fasst die Konfliktsituation, bei der sich FuRganger
und Fahrzeuge parallel entlang des rechten Fahr-
bahnrandes bewegen. Auch wenn keine Informa-
tionen zur Verteilung der Bewegungsrichtungen
der FuRganger auf der Fahrbahn vorliegen, deutet
sich ein hoheres Risiko fiir die Benutzung der
Fahrbahn auf der rechten Seite durch Fuliganger
an. Aufgrund der im Vergleich zu den anderen Un-
falltypen geringeren Unfallschwere wird der
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Bild 4-8:

Rangfolge der sechs haufigsten dreistelligen Unfall-
typen an Typ2-Unfallen mit Personenschaden und
FuRgangerbeteiligung auf Innerortsstrallen (ausge-
fullte Balken = Anteil an allen Unfallen des Unfall-
typs 2, mittlere jahrliche Anzahl neben den Balken)
und Angaben zur Unfallschwere (Balken ohne Fil-
lung = Anteil Getotete und Schwerverletzte an allen
Verungluckten der Abbiege-Unfalle mit FuRganger-
beteiligung); (Quelle: BASt 2009-2014, Bundeslan-
der NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)
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Bild 4-9:

Rangfolge der sechs haufigsten dreistelligen Unfall-
typen an Typ6-Unfallen mit Personenschaden und
FuRgangerbeteiligung auf Innerortsstrallen (ausge-
fullte Balken = Anteil an allen Unféllen des Unfall-
typs 6, mittlere jahrliche Anzahl neben den Balken)
und Angaben zur Unfallschwere (Balken ohne Fiil-
lung = Anteil Getotete und Schwerverletzte an allen
Verungluckten der Unfélle im Langsverkehr mit
Fulgéngerbeteiligung); (Quelle: BASt 2009-2014,
Bundeslander NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstel-

lung)

Schwerpunkt dieser Unfallsituationen im Erschlie-
Rungsstrallennetz oder im Seitenraum (Unfallgeg-
ner: Radfahrer) vermutet. Mit einem Anteil von fast
5 % der Unfalltypen 671 - 674 an allen FuRganger-
unfallen mit Personenschaden (rund 614 Unfélle
jahrlich) ist dieser Konflikt, welcher das Fehlen von
Gehwegen oder Probleme bei der gemeinsamen
Seitenraumnutzung durch FuRganger und Radfah-
rer vermuten lasst, keine zu vernachlassigende
Unfallsituation.

Bei einem GrolRteil der FulRgangerunfalle kommt
es zu einer Kollision des Fahrzeugs mit dem Ful3-
ganger. Durch FulRganger ausgeldste Unfalle, wel-
che eine Kollision zwischen zwei Fahrzeugen zur
Folge haben, sind vergleichsweise selten (siehe
Bild-A 11 im Anhang). Vor allem bei den Sonstigen
Unfallen sind FuRgangerunfalle ohne Kollisionen
mit FuBRgangern zu beobachten. Unter Umsténden
erfolgt eine Kollision mit Ful3géngern auch erst in
der weiteren Folge nach einer reinen Fahrzeugkol-
lision.

In Bild 4-10 sind als Fazit die zehn haufigsten Kon-
fliktsituationen verungliickter FuRganger nach Ver-
letzungsschwere aufgetragen. Auffallig ist dabei,
dass bei den getdteten FulRgangern der Konflikt
mit Fahrzeugen auf dem gegeniberliegenden
Fahrstreifen und bei den Schwer- und Leichtver-
letzten der Konflikt mit Fahrzeugen auf dem anlie-
genden Fahrstreifen an erster Stelle steht. Auch
spielen Unfalle mit parkenden Fahrzeugen bei Un-
fallen mit Getodteten oder Leichtverletzten keine
nennenswerte Rolle, wahrend bei Unfallen mit
Schwerverletzen fast jeder 11. Unfall damit zusam-
menhangt.

Die Verteilung der Konfliktsituationen von Fu3gan-
gerunfallen auf AuBerortsstrallen ohne Autobah-
nen ist dem Fuldgangerunfallgeschehen auf Inner-
ortsstrafden sehr dhnlich (siehe Anhang A.1 Bild-A
12 bis Bild-A 15). Unterschiede lassen sich vor al-
lem in Bezug auf die folgenden Punkte feststellen:

+ Sichtverdeckungen spielen bei den Uberschrei-
ten-Unféllen (Typ 4) eine starker untergeordnete
Rolle.

» Das Ruckwartsfahren weist eine geringere Rele-
vanz und die Unfalle mit Haustieren weisen eine
leicht hohere Relevanz bei den Sonstigen Unfal-
len (Typ 7) auf.
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Bild 4-10: Rangfolge der mittleren jahrlichen Anzahl an verungliickten Fulgangern auf Innerortsstral3en differenziert nach dreistelli-
gem Unfalltyp und Schwere der Verletzung (Quelle: BASt 2009-2014, Bundeslander NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)

4.1.4 Konfliktgegner

In Bild 4-11 sind die FuRgangerunfalle nach den we-
sentlichen Unfalltypen sowie der Verkehrsbeteili-
gung des Konfliktgegners aufgetragen. Die Grofie
der Kreise entspricht dem Anteil der Konstellation
an allen FuRgangerunfallen. Die Zahl beschreibt die
mittlere jahrliche Anzahl der Unfélle mit Personen-
schaden.

Das FuRRgangerunfallgeschehen wird klar dominiert
durch den Konfliktigegner Pkw. Dieser ist bei rund
73 % der Unfalle als Verkehrsbeteiligung genannt.

An zweiter Stelle der Konfliktgegner rangieren die
Radfahrer. Im Vergleich zu den Pkw spielen anteils-
maRig die Sonstigen Unfalle sowie die restlichen
Unfalltypen eine wesentlich grofere Rolle. Es wird
vermutet, dass ein Grof3teil des haufigsten dreistel-
ligen Unfalltyps 799 auf Unfalle zwischen Radfah-
rern und FuRgangern zuriickgefuhrt werden kann.
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Bild 4-11: Mittlere jahrliche Anzahl an Unfallen mit Personen-
schaden und FuRgéngerbeteiligung auf Innerorts-
stralRen differenziert nach Unfalltyp und Konfliktgeg-
ner (Quelle: BASt 2012-2014, eigene Darstellung,
Stichproben kleiner 200 U_,(P) werden nicht als An-

zahl angezeigt)
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Bild 4-12: Verkehrsbeteiligung Unfallgegner bei FuRgangerun-
fallen mit Personenschaden Innerorts differenziert
nach dreistelligem Unfalltyp (Quelle: BASt 2012-
2014, Bundeslénder NI/NW/RP/SL/ST, eigene Dar-
stellung, restliche Prozentsatze zu 100 sind durch
die Pkw besetzt)

Busse und Lkw zeigen ahnliche Verteilungen in Be-

zug auf die Unfalltypen. Bei den Lkw dominieren vor

allem die kleineren Fahrzeuge, was auf die Abgren-

zung der Innerortsunfalle zurltckgefiihrt wird (hdhe-

res Verkehrsaufkommen innerorts).

Bei den StraRenbahnen dominiert der Uberschrei-
ten-Unfall. Vergleicht man die Zahlen mit denen der
Bus-Unfalle und geht von der Annahme aus, dass
deutschlandweit wesentlich mehr Busse als Stra-
Renbahnen unterwegs sind, besteht mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ein hoheres Risiko flir FulRganger in
Unfalle mit Strallenbahnen verwickelt zu werden.

Auf einem ahnlichen Level wie die leichten Lkw ran-
gieren die motorisierten Zweirader als Konflikigeg-
ner fir die Fullganger.

In Bild 4-12 sind fir die haufigsten dreistelligen Un-
falltypen die Anteile der Verkehrsbeteiligungen der
Unfallgegner der Fuligaénger dargestellt. Folgendes
kann daraus abgeleitet werden:

* Der Pkw als Unfallgegner dominiert in besonde-
rem Male die Abbiege-Unfalle sowie die Sonsti-
gen Unfalle beim Riickwartsfahren und auf Park-
platzen (713 & 703).

» Die hdchsten Anteile der Radfahrer als Unfall-
gegner finden sich bei den Unféallen im Langs-
verkehr (vermutlich im Seitenraum). Auch in der
heterogenen Gruppe der Sonstigen Unfalle
(799) weisen Radfahrer einen im Vergleich ho-
hen Anteil auf.

» Der Schwerverkehr ist auffallig bei den Rechts-
abbiege-Unfallen (241) und in besonderem
Male bei den Sonstigen Unfallen beim Rick-
wartsfahren (713).

+ OV-Fahrzeuge als Unfallgegner spielen vor al-
lem bei den Uberschreiten-Unféllen ohne Sicht-
hindernis eine Rolle. Auch bei den heterogenen
Rest-Unfalltypengruppen der Uberschreiten-Un-
falle (499) sowie der Sonstigen Unfalle (799)
sind OV-Fahrzeuge auffallig.

* Motorisierte Zweirader als Unfallgegner vertei-
len sich relativ gleichméaRig auf die Uberschrei-
ten- und Langsverkehr-Unfalle.

4.1.5 Unfallzeit, Witterung und Lichtverhéltnisse

In Bild 4-13 sind die Fulgangerunfalle inklusive ei-
ner Differenzierung nach den wichtigsten Unfallty-
pen Uber das Jahr aufgetragen. Es wird deutlich,
dass eine Spitze in den Wintermonaten vorhanden
ist. Diese resultiert mafigeblich aus den Abbiege-
Unfallen, in kleinerem Umfang auch aus den Uber-
schreiten-Unfallen. Bei den Sonstigen Unfallen
und den restlichen Unfalltypen ist ein umgekehrter
Trend sichtbar, so finden sich dort Spitzen in den
Sommermonaten.
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Bild 4-13: Jahresganglinie der FuBgangerunfalle mit Perso-
nenschaden Innerorts differenziert nach Unfalltypen
(Quelle: BASt 2009-2014, eigene Darstellung)
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Bild 4-14: Wochenganglinie der FulRgangerunfalle mit Perso-
nenschaden Innerorts differenziert nach Unfalltypen
(Quelle: BASt 2012-2014, eigene Darstellung)

In Bild 4-14 sind die FuRgéngerunfalle inklusive ei-
ner Differenzierung nach den wichtigsten Unfallty-
pen Uber die Wochentage aufgetragen. Fulliganger-
unfalle treten vor allem wahrend der Arbeitswoche
auf und nehmen zum Sonntag hin ab. Dies resultiert
maRgeblich aus den Typ2- und Typ4-Unfallen. Die
anderen Unfalltypen weisen am Wochenende einen
héheren Anteil auf.

In Bild 4-15 sind die Fullggangerunfalle einschlief3-
lich einer Differenzierung nach den haufigsten Un-
falltypen Uber die Stunden aufgetragen. Es lasst
sich sowohl eine deutliche Frihspitze zwischen 7
und 8 Uhr als auch eine (im Vergleich héhere)
Abendspitze zwischen 17 und 18 Uhr feststellen.
Uberschreiten- und Abbiege-Unfalle weisen die
hdchsten Anteile in den verkehrsstarken Zeiten auf.
Dabei ist die Frihspitze bei den Abbiege-Unfallen
besonders deutlich ausgepragt. Die Anteile der
Sonstigen Unfélle sind in den verkehrsschwachen
Zeiten hoher.
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Bild 4-15: Tagesganglinie der Fufigéangerunfalle mit Personen-
schaden Innerorts differenziert nach Unfalltypen
(Quelle: BASt 2012-2014, eigene Darstellung)
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Bild 4-16: Lichtverhaltnisse bei FuRgangerunfallen mit Perso-

nenschaden Innerorts inkl. Differenzierung nach
mafgeblichen Unfalltypen im Vergleich zu den Un-
fallen ohne FulRgangerbeteiligung (Quelle: BASt
2012-2014, eigene Darstellung)
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Bild 4-17: StralRenzustand bei FulRgangerunfallen mit Perso-
nenschaden Innerorts inkl. Differenzierung nach
mafgeblichen Unfalltypen im Vergleich zu den Un-
fallen ohne Fullgangerbeteiligung (Quelle: BASt
2009-2014, eigene Darstellung, Nasse = Nasse &
Schlupfrigkeit)
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Bild 4-18: StralRenzustand bei FuRgangerunfallen mit Perso-
nenschaden Innerorts inkl. Differenzierung nach
Lichtverhaltnissen und mafigeblichen Unfalltypen
im Vergleich zu den Unféllen ohne FulRgéngerbetei-
ligung (Quelle: BASt 2012-2014, eigene Darstel-
lung, Nasse = Nasse & Schlupfrigkeit)
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Bild 4-19: Lichtverhaltnisse bei FuRgangerunfallen mit Perso-
nenschaden Innerorts inkl. Differenzierung nach
Straflenzustand und mafRgeblichen Unfalltypen im
Vergleich zu den Unfallen ohne FuRRgangerbeteili-
gung (Quelle: BASt 2012-2014, eigene Darstellung,
Nasse = Nasse & Schlupfrigkeit)

In Bild 4-16 sind die FuRgangerunfalle nach den
Lichtverhaltnissen inklusive der Differenzierung
nach den wichtigsten Unfalltypen aufgetragen. Ful3-
gangerunfille des Typs Abbiegen- und Uberschrei-
ten-Unfalle weisen eine Auffalligkeit hinsichtlich
Dammerung/Dunkelheit gegeniber den anderen
Unfalltypen aber auch gegeniber den Unfallen
ohne Fullgangerbeteiligung auf.

In Bild 4-17 wird analog zu den Lichtverhaltnissen
der StralRenzustand ausgewertet. Es zeigt sich ein
sehr dhnliches Bild, auch was die Unfélle ohne Ful3-

gangerbeteiligung angeht. Die Abbiege-Unfalle wei-
sen eine Auffalligkeit hinsichtlich einer nassen Fahr-
bahn auf. Glatte spielt nur eine untergeordnete Rol-
le. Es stellt sich die Frage, inwieweit Dunkelheit
oder die — z. B. in den Herbst- und Wintermonaten
— gleichzeitig vermehrt auftretenden Niederschlags-
ereignisse fur diese Auffalligkeit verantwortlich sind.

Aus dem Vergleich in Bild 4-18 und Bild 4-19 wird
deutlich, dass Dammerung/Dunkelheit und Nasse/
Glatte vor allem in Kombination das FuRgangerun-
fallgeschehen beeinflussen. Besonders auffallig ist
diese Umfeld-Kombination bei den Abbiege-Unfal-
len und den Uberschreiten-Unfallen.

Isoliert betrachtet sind die Auswirkungen von Nasse
oder Dunkelheit auf FulRgangerunfalle im Vergleich
zu Unféllen ohne FulRgéngerbeteiligung nur gering.
Nasse bei Tageslicht oder trockener Strallenzu-
stand bei Dunkelheit hat nur bedingt Auswirkungen
auf die Entstehung von FuRgangerunfallen.

4.1.6 Personenscharakteristik

In Bild 4-20 sind die Altersklassen der verungliick-
ten FulRganger nach den wesentlichen Unfalltypen
aufgetragen. Eine Verteilung der Absolutzahlen fin-
det sich im Anhang in Bild-A 4. Es werden die Er-
gebnisse der Literaturanalyse bestatigt: Uberschrei-
ten-Unfélle weisen eine Auffalligkeit hinsichtlich der
Beteiligung von Kindern und Jugendlichen auf, wo-
hingegen die restlichen Unfalltypen eine leichte
Tendenz zu alteren Personen (z. B. bei typischen
Knotenpunktunfallen des Typs 2) aufweisen. Auffal-
lig ist auch der vergleichsweise hohe Anteil der Se-
nioren im Alter 80+ bei den sonstigen Unféllen.

Im Vergleich der Unfallschwere nach Altersgruppen
werden ebenfalls die Ergebnisse der Literaturanaly-
se bestatigt (Bild 4-21). Wahrend bei den leichtver-
letzten Verunglickten eine deutliche (sicherlich
auch expositionsbedingte) Spitze bei den Erwach-
senen (18-64 Jahre) existiert, ergibt sich eine gleich-
maRigere Verteilung bei getdteten und schwerver-
letzten FuRgangern. Vor allem die Senioren weisen
eine starke Tendenz zu schweren Unfallfolgen auf.

An dieser Auswertung wird auch eine wichtige Diffe-
renzierung der Beurteilung der Unfallstatistik auffal-
lig. Den absolut groRten Anteil der verunglickten
FuRganger stellen Erwachsene zwischen 18 und 64
Jahren dar. Das relative Risiko eine schwere Verlet-
zung davon zu tragen, ist aber bei den anderen Al-
tersklassen — vor allem den Senioren — starker aus-
gepragt. Diese Differenzierung nach Absolutzahl
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Altersklassen/Unfalltypen verungliickter FuRganger
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Bild 4-20: Altersklassen verunglickter FuRganger bei Unfallen
mit Personenschaden Innerorts inkl. Differenzierung
nach mafgeblichen Unfalltypen (Quelle: BASt
2012-2014, eigene Darstellung)
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Bild 4-23: Verunglicktenzahlen und Verteilung nach Monaten
und Altersklassen (Quelle: Statistisches Bundesamt
2012-2014, eigene Darstellung)
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Bild 4-21: Verteilung Schwere der Unfallfolgen fiir Verungluick-
te nach Altersklassen (Quelle: Statistisches Bun-
desamt 2012-2014, eigene Darstellung)

Altersklassen Kiz-Fiihrer bei FuRgangerunfallen vs.
Unfélle ohne FuRgéngerbeteiligung
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FuBgangerunfélle ~ ® Unfélle ohne FuRgéangerbeteiligung

Bild 4-22: Altersklassen Fahrzeugflhrer bei Unféllen mit Per-
sonenschaden Innerorts inkl. Differenzierung nach
mafgeblichen Unfalltypen (Quelle: BASt 2012-
2014, eigene Darstellung)

(Potenzial) und Auffalligkeit (erhdhtes Risiko) sollte
grundsatzlich bei der Interpretation berlcksichtigt
werden.

In Bild-A 5 im Anhang sind die Altersklassen der Un-
fallgegner von Full)gangern, welche in einem Kfz

Altersklassen und dreistelliger Unfalltyp
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Bild 4-24: Altersklassen verungliickter FuRganger bei Unfallen
mit Personenschaden Innerorts differenziert nach
dreistelligem Unfalltyp (Quelle: BASt 2012-2014,
Bundeslander NI/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)

unterwegs sind aufgetragen. Es zeigen sich keine
Unterschiede zwischen den Unfalltypen. Beim Ver-
gleich der Altersklassen der Kfz-Fiihrer zwischen
Unféllen mit und ohne FuRgéngerbeteiligung wird
folgende leichte Tendenz deutlich: Senioren sind
anteilsmafig im Vergleich zu anderen Altersklassen
haufiger als Fahrzeugflhrer an Fulgangerunfallen
beteiligt als an Unfallen ohne Fuldgangerbeteiligung
(Bild 4-22). Dies bestatigt die Ergebnisse der Litera-
tur und deutet auf die erhohte Komplexitat im Um-
gang mit querenden Fuldgangern hin.
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Die Verteilung der Altersklassen nach Monaten den Kindern kann eine derartige Spitze nicht festge-
zeigt eine deutliche Spitze in den Wintermonaten  stellt werden, allerdings wird bei dieser Altersklasse
(Bild 4-23). Hiervon sind allerdings vorrangig er- auch ein noch starkerer Riickgang in der Exposition
wachsene Fuliganger und Senioren betroffen. Bei  in den Wintermonaten vermutet.

allgem. Ursachennennungen bei In Bild 4-24 sind die haufigsten dreistelligen Unfall-
FuBgéngerunfallen typen aus den vorhergehenden Auswertungen nach
0 200 400 600 800 1.000 Altersklassen differenziert dargestellt. Es zeigen
sich deutliche Schwerpunkte fir die einzelnen Al-
Regen tersklassen:

Blendende Sonne . . - . .
¢ Kinder sind vermehrt bei Uberschreiten-Unfallen

Schnee, Eis und Senioren tendenziell starker an Sonstigen
Starkregen und Abbiege-Unfallen beteiligt.
traenbeleucht - . .. . . .
StraRenbeleuchtung + Uberschreiten-Unféalle mit  Sichtbehinderung
Zustand VZ werden von Kindern bis 14 Jahre dominiert.
Bild 4-25: allgemeine Ursachennennung bei FuBgangerunfal- « Die hochsten Anteile der Senioren finden sich
len mit Personenschaden Innerorts (Quelle: BASt bei den Sonstigen Unfallen (713 und 703) Das

2012-2014, eigene Darstellung)

Ursachennennung bei Fulligangerunfallen - Verursacher Fuliganger

0 5.000 10.000 15.000
ohne auf den Fz.-Verkehr zu achten
Hervortreten hinter Sichthindemissen
Anderer Fehler der FuRganger
Fg. iberschr. Fahrb. - Polizei-/LZA-geregelten FuBgangerverkehr
Fg. Uberschreitet Fahrbahn - i. d. N. von Knoten, LSA oder FGU
sonstiges falsches Verhalten
Alkohol
Nichtbenutzen des Gehwegs
Spielen auf oder neben der Fahrbahn
sonstige korperliche/geistige Mangel
Fg. liberschreitet Fahrbahn - an FGU
Nichtbenuzen der vorgeschriebenen Stralenseite
Medikamente / Drogen

Bild 4-26: Ursachennennung bei FuBRgangerunfallen mit Personenschaden Innerorts — Verursacher FuRganger (Quelle: BASt
2012-2014, eigene Darstellung)

Ursachennennung bei Fugangerunfallen - Verursacher Radfahrer
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Falsches Verhalten ggii. FuBgangern an anderen Stellen [
Verbotswidrige Nutzung Fahrbahn oder anderer StraBenteile [l
Andere Fehler beim Fahrzeugfihrer [l

Geschwindigkeit (Uberschreiten und nicht angepasste) [l
Falsches Verhalten ggi. FuBgéngem an Furten ||

Alkohol i

Vorfahrt, Vorrang, Abbiegen, Wenden, Riickwartsfahren, Ein-/Anfahren |
Falsches Verhalten ggii. Fukgéngem an Haltestellen |

ungen. Sicherheitsabstand / St. Bremsen des Vorausfahrenden |
Falsches Verhalten ggii. FuBgangem an FGU |

VerstoR gegen das Rechtsfahrgebot|

Falsches Verhalten ggii. FuRganger beim Abbiegen |
Uberholen]|

Bild 4-27: Ursachennennung bei FuRgangerunféllen mit Personenschaden Innerorts — Verursacher Radfahrer (Quelle: BASt 2012-
2014, eigene Darstellung)
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Ursachennennung bei FuRgangerunfallen - Verursacher weder Fg. noch Rf.

Falsches Verhalten ggii. FuRgangem an anderen Stellen S
Vorfahrt, Vorrang, Abbiegen, Wenden, Riickwértsfahren, Ein-/Anfahren I
Falsches Verhalten ggii. FuBgéngem beim Abbiegen [INEEGEGN
Andere Fehler beim Fahrzeugfihrer [ NEEEGEGEEN

Falsches Verhalten ggii. Fugangem an FGU [N

Falsches Verhalten ggii. Fugangemn an Furten [N
Geschwindigkeit (Uberschreiten und nicht angepasste ) NN
Falsches Verhalten ggii. FuBgéngem an Haltestellen Il
ungen. Sicherheitsabstand / St. Bremsen des Vorausfahrenden [l

Verbotswidrige Nutzung Fahrbahn oder anderer Straenteile ll
ruhender Verkehr (Nichtbeachtung Beleuchtungsvorschriften) ll
Uberholenll

0 5.000 10.000 15.000

Alkoho! [l

Bild 4-28: Ursachennennung bei Ful3gangerunfallen mit Personenschaden Innerorts — Verursacher weder FuRganger noch Rad-

fahrer (Quelle: BASt 2012-2014, eigene Darstellung)

sind Fullgangerunfalle beim Ruickwartsfahren
sowie auf Parkplatzen.

» Unfalle mit Rechtsabbiegern spielen im Ver-
gleich eine groRere Rolle fur Kinder als Unfélle
mit Linksabbiegern.

Im Anhang sind die Tagesganglinien als Fuf3génger
verungluckter Kinder (siehe Bild-A 17) und Senio-
ren (alle Unfélle, siehe Bild-A 18) abgebildet. Darin
wird deutlich, dass:

» Kinder (0-14 Jahre) als Ful3ganger in der Frih-
spitze (deutliche Spitze von 7-8 Uhr) und am
Nachmittag (13-18 Uhr) verungliicken. Der friihe
Beginn des Nachmittagsplateaus ist wahrschein-
lich durch den Schulschluss bedingt.

» Senioren (65+ Jahre) weisen eine sehr deutliche
Vormittagsspitze von 10-12 Uhr sowie eine
Nachmittagsspitze von 14-18 Uhr auf.

4.1.7 Polizeiliche Unfallursachen

In Bild 4-26 bis Bild 4-28 sind die personenbezoge-
nen Ursachen bei Fulgangerunfallen innerorts
(Rangfolge 1 bis 13) nach Verursacher aufgefihrt:

» Verursacher Fuliganger: Die polizeiliche Unfall-
ursache Queren ,ohne auf den Verkehr zu ach-
ten“ (wahrscheinlich auf der freien Strecke) do-
miniert die Verteilung. An zweiter Stelle steht das
Uberqueren der Fahrbahn mit ,Hervortreten hin-
ter Sichthindernissen®. An vierter und funfter
Stelle®® rangiert fehlerhaftes Verhalten an LSA

20 Die polizeiliche Unfallursache ,Andere Fehler der Fugan-
ger” an dritter Stelle wird hier nicht weiter thematisiert.

bzw. in der Ndhe von LSA, FGU oder Knoten.
Alkohol spielt eine grélRere Rolle im Vergleich zu
Flhrern von Kraftfahrzeugen.

» Verursacher weder Fullganger noch Radfahrer:
Es dominiert das falsche Verhalten gegentber
FuRgangern auf der freien Strecke. An zweiter
und dritter Stelle rangiert das Fehlverhalten beim
Abbiegen. Fehlerhaftes Verhalten gegentber
FuBgangern an FGU rangiert an fiinfter Stelle.

» Verursacher Radfahrer: Im Vergleich zu den be-
reits genannten Verkehrsteilnehmergruppen
spielt hier die Benutzung der falschen Fahrbahn
oder die verbotswidrige Benutzung anderer Stra-
Renteile aber auch die Geschwindigkeit eine
grolere Rolle.

In Bild 4-25 sind ausgewabhlte allgemeine Unfallur-
sachen aufgefihrt. Regen und Starkregen sowie
die Sonnenblendung stehen an der Spitze der
Rangfolge, mit aber insgesamt wenigen Nennun-
gen im Vergleich zu den personenbezogenen Ursa-
chen.

Eine Aufteilung von Ursachengruppen nach Alters-
klassen auf Basis der Destatis-Veroffentlichungen
findet sich in Bild-A 10 im Anhang. Diese bestatigen
die bereits in der Literaturanalyse beschriebenen
Auffalligkeiten und liefern wenig zusatzliche Er-
kenntnisse.
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4.2 Unfallanalyse auf Netzebene (Stu-
fe 1)

In Bild 4-29 findet sich die Verteilung der Unfalle mit
Fullgéngerbeteiligung Uber die Netzbereiche:

* Hauptknoten (Knotenpunkte zwischen Haupt-
verkehrsstralRen)

» Hauptverkehrsstrafien (freie Strecke)

* Anschlussknotenpunkte entlang der Hauptver-
kehrsstralRen

» Erschlielungsstralen

Im Mittel entfallen zwischen rund 60 % (Stadt D)
und 80 % (Stadt A) des FulRRgangerunfallgesche-
hens auf das Hauptverkehrsstralennetz. Davon er-
eignen sich zwischen 20 % und 30 % an Hauptver-
kehrsknotenpunkten. Entlang der Streckenziige
von HauptverkehrsstralRen entfallen konstant 20 %
auf die Anschlussknotenpunkte und — je nach Stadt
—zwischen 25 % und 35 % auf die freie Strecke zwi-
schen den Anschlussknotenpunkten.

Da die Unterschiede zwischen den Stadten nicht
unerheblich sind, werden nun die Expositionsdaten
hinzugezogen und die mittleren Unfalldichten der
Fullgangerunfalle berechnet (siehe Tabelle 4-1).
Dabei wird deutlich, dass einzelne stadtspezifische
Ergebnisse durch die Netzstruktur bedingt sind
(z. B. erhohter Anteil FuRBgangerunfalle an An-
schlussknotenpunkten in Stadt A ist nicht allein Gber
erhohte Auffalligkeit erklarbar). Andere Effekte wer-
den eher in der Infrastruktur bzw. der Verkehrsrege-
lung aber auch im Verkehrsaufkommen vermutet
(z. B. geringe Unfalldichte der Ful3gangerunfalle in
Stadt D).

Fir Stadt C erfolgte zusatzlich eine Auswertung des
Unfallgeschehens unter Berticksichtigung von Que-
rungshilfen fir FuBganger (Bild 4-30). Von den Un-
fallen an HauptverkehrsstralRen entfallen 91 % auf
Bereiche ohne Querungshilfe, 7 % auf FG-LSA und
je 1 % auf Mittelinseln und FGU. An den Anschluss-
knoten ereigneten sich hingegen 43 % der Unfalle
an Knotenpunkten ohne Querungshilfe. 51 % der
Unfalle ereigneten sich an Anschlussknoten mit ei-
ner FG-LSA und je 3 % an Mittelinseln und FGU.

Es liegen Unterschiede in der Haufigkeit von Ful3-
gangerunfallen im Jahresverlauf je nach Lage im
Netz vor (Bild 4-31). An den Knotenpunkten ereig-
nen sich in den Wintermonaten anteilsmafig mehr
Fullgangerunfalle. Hier zeigt sich der Einfluss der

Verteilung FuRgéngerunfalle auf Netzbereiche
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n=12.537
Stadt A

n=2.450
Stadt C

n=2.108
Stadt D

.. Hauptknoten  HauptverkehrsstraBen —Anschlussknoten  Erschliefungsstralien
Bild 4-29: Verteilung der Unfalle mit FuRgangerbeteiligung im

Netz fir die Stadte A, C, und D (Zeitraum 2011-
2015), n=Anzahl der Fulgangerunfalle je Stadt

Stadt A | Stadt C | StadtD (%]

HVKP UFG/(KP*a) 0,43 0,37 0,21 0,33
HVStr  |UFG/(kma) | 023 | 016 | 02 | 023
AKP  |UFG/KPY) | 007 | 007 | 006 | 007
ES | UFG/km*a) | 012 | 013 | 014 | 012
””””””” Anzahl | s | soT- |
cosamt | BV | D Mo, | amo. |

S oEy | 358 415 306 | 360
Tab. 4-1:  Unfalldichten der FuRgangerunfalle differenziert

nach Stadt und Netzbereich

Verteilung FuRgangerunfalle auf Querungshilfen
100%
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0%

n=603 n=2.450 n=478

Hauptverkehrsstralen gesamt Stadt C Anschlussknotenpunkte

m Hauptknoten % Hauptverkehrsstrafien =z Anschlussknoten

mFG-LSA mFGU

H ErschlieBungsstralen

ohne Querungshilfe Mittelinsel

Bild 4-30: Verteilung der Unfalle mit FuRgangerbeteiligung der
Stadt C differenziert nach Art der Querungshilfe fur
Hauptverkehrsstralen und Anschlussknoten (Zeit-
raum 2011-2015), n=Anzahl der FuRBgangerunfalle
je Stadt

eingeschrankten Lichtverhaltnisse bei den Abbiege-

unfallen. Die ErschlieBungsstral’ennetze sind eher

im Sommer auffallig. Hier wird ein verstarkter Effekt

der Aufenthaltsfunktion vermutet.

Hauptverkehrsknotenpunkte und Anschlussknoten-
punkte zeigen sich auffallig bei der Betrachtung der
Lichtverhaltnisse (Bild 4-32). Diese Auffalligkeit ist
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Jahresganglinie FuRgéngerunfalle

monatlicher Anteil FuRgangerunfalle je Netzbereich

JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
= = «Hauptverkehrsknoten Stadte A,C,D — Hauptverkehrsstrecke Stadte A,C,D
ErschlieBungsstraen Stadte A,C,D  « o ¢ Anschlussknoten Stadte A,C,D
e Gesamtnetz Bundesweit

Bild 4-31: Jahresganglinie der Fulgangerunfalle differenziert
nach Netzbereich fir die Stadte A, C und D (Zeit-
raum 2011-2015)

Lichtverhaltnisse
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Anteil an Fuggangerunfallen
je Netzabschnitt
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Stadte AC,D Stadte ACD Stadte ACD Stadte ACD Bundesweit*

Haupt- Hauptverkehrs-  Anschluss-  ErschlieBungs-  Gesamtnetz
knoten stralen knoten strallen

Tageslicht Dammerung = Dunkelheit * Dammerung und Dunkelheit zusammengefasst

Bild 4-32: Verteilung FuBgangerunfalle nach Lichtverhaltnis-
sen differenziert nach Netzbereich fir die Stadte A,
C und D (Zeitraum 2011-2015)

an Hauptverkehrsknotenpunkten am starksten in
Stadt A und Stadt C ausgepragt (nicht in Abbildung
dargestellt). Im Vergleich zu den Anteilen der bun-
desweiten Statistik wird deutlich, dass GroRstadte
jeweils auffalliger in Bezug auf die Dunkelheitsprob-
lematik sind (die bundesweiten Daten beinhalten
auch kleine und mittlere Stadte/Ortschaften).

Die Verteilung der Unfalltypen unterscheidet sich
zwischen den einzelnen Netzbereichen (Bild 4-33).
An Knotenpunkten ist der Unfalltyp 2 auffalliger als
auf den Hauptverkehrsstralien und ErschlieRungs-
stralRen, da es dort vermehrt zu Abbiegevorgangen
kommt. Hauptverkehrsstrecken und Erschlie3ungs-
straBen unterscheiden sich lediglich gering. In Er-
schliefungsstrallen ist der Anteil der Sonstigen Un-
falle vom Typ 7 hoher als auf Hauptverkehrsstra-
Ren, wohingegen dort der Unfalltyp 4 (Uberschrei-
ten-Unfalle) am auffalligsten ist.

Die stadtspezifischen Unterschiede treten vor allem
bei den Abbiege-Unféllen hervor. Die Ursache fur
das guinstige Abschneiden von Stadt D wird im Um-
gang mit Lichtsignalregelungen an Knotenpunkten
vermutet. In Stadt D fiel bereits bei der Auswahl der
Erhebungsstellen auf, dass die Sicherung von Ful3-
gangern durch LSA eine wesentlich gréRere Rolle
spielt im Vergleich zu den anderen Stadten. Da die
Abbiegeunfalle vor allem beim bedingt vertragli-
chen bzw. ungesicherten Linksabbiegen auftreten
(siehe Kapitel 4.1.3), wird vermutet, dass diese Art
der Signalisierung in Stadt D weniger haufig auftritt.
Es ware aber auch maoglich, dass ein héheres Fahr-
zeug- und FuRgangeraufkommen in Stadt A (im
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Bild 4-33: Verteilung FuBgangerunfalle nach den wichtigsten Unfalltypen differenziert nach Netzbereich fir die Stadte A, C und D

(Zeitraum 2011-2015)
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Vergleich zu Stadt D) ursachlich fur diesen Effekt
ist.

Fir die Stadt C liegt neben dem einstelligen Unfall-
typ auch der dreistellige Unfalltyp vor. Daher erfolgt
eine vertiefende Auswertung der Unfalltypen 2, 4
und 7 (siehe Bild 4-34 bis Bild 4-36).

Es wird vor allem Folgendes deutlich:

* An den Hauptverkehrsknoten dominieren die Ab-
biegeunfalle mit parallel laufenden bzw. aus Sicht
des Fahrzeugfuhrers von hinten kommenden
FuBgangern. AuBerdem sind vor allem Uber-
schreiten-Unfélle in den Knotenpunktausfahrten
auffallig.

« Auf den Hauptverkehrsstrallen (freie Strecke)
sind alle Typen von Uberschreiten-Unfallen und
Sonstigen Unfallen vertreten. Abbiegeunfalle an
Grundstlckszufahrten spielen keine relevante
Rolle.

* An den Anschlussknotenpunkten entlang der
HauptverkehrsstralRen finden sich alle Typen
von Uberschreiten- und Abbiege-Unfallen. Es
wird deutlich, dass eine Vielzahl von Uberschrei-
ten-Unféllen der Strecke (entsprechend dem
dreistelligen Unfalltypencode) tatsachlich im
rdumlichen Bereich eines Anschlussknoten-
punkts stattgefunden hat.

» Die ErschlieRungsstralien werden dominiert von
Sonstigen Unféallen mit FuRgangerbeteiligung,
wobei auch Uberschreiten-Unfalle eine relevan-
te Rolle spielen. Unfalle beim Rickwartsfahren
aber auch das Hervortreten hinter Sichthinder-
nissen sind auffallig in ErschlieRungsstralien.

In der Unfallschwere zeigt sich lediglich eine leichte
Tendenz. Hauptverkehrsknoten und -stral3en sowie
Anschlussknoten weisen eine ahnliche Schwere-
Struktur auf. ErschlieBungsstraen weisen leicht
weniger Unfalle mit schwerem Personenschaden
auf (siehe Bild-A 19 im Anhang in Kapitel A.2).

Bei der Auswertung des Alters der verungllckten
FuRganger zeigt sich deutlich, dass Kinder bis zu
einem Alter von 14 Jahren vor allem in Erschlie-
Rungsstralen an Unfallen beteiligt sind (Bild 4-37).
Erwachsene weisen die hdchsten Anteile an den
Hauptverkehrsknotenpunkten auf. Senioren im Al-
ter von 65-79 Jahren weisen die hoéchsten Anteile
bei den Anschlussknotenpunkten auf. Die beiden
zuletzt genannten Auffalligkeiten sind aber nur sehr
gering ausgepragt.

4 Uberschreiten-Unfall US
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Bild 4-34: Verteilung FuBgangerunfalle des Unfalltyps 4 nach
den wichtigsten dreistelligen Unfalltypen differen-
ziert nach Netzbereich fur Stadt C (Zeitraum 2011-
2015)
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Bild 4-35: Verteilung FuBgangerunfalle des Unfalltyps 2 nach
den wichtigsten dreistelligen Unfalltypen differen-
ziert nach Netzbereich fur Stadt C (Zeitraum 2011-
2015)
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Bild 4-36: Verteilung FuBgangerunfalle des Unfalltyps 7 nach
den wichtigsten dreistelligen Unfalltypen differen-
ziert nach Netzbereich fur Stadt C (Zeitraum 2011-
2015)

Pkw und Fahrrader sind in allen Netzbereichen die
haufigsten Unfallgegner von Fulgangern (siehe
Bild-A 20 im Anhang). Unterschiede treten allerdings
zwischen Knotenpunkten und Streckenabschnitten
auf. Der Anteil von Radfahrern als Unfallgegner liegt
an Strecken bei 17 bzw. 19 %, wohingegen er bei
Knotenpunkten nur bei 11 bzw. 12 % liegt. Der Anteil
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Bild 4-37: Verteilung verungliickter FuBganger Altersklassen
differenziert nach Netzbereich fiir die Stadte A, C,
und D (Zeitraum 2011-2015)
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Bild 4-38: Tagesganglinien der FuRgangerunfalle differenziert
nach Netzbereichen fur die Stadte A, C und D (Zeit-
raum 2011-2015)

der Pkw-Fahrer als Unfallgegner verhalt sich entge-
gengesetzt. An Knotenpunkten sind 71 bzw. 72 %
der Unfallgegner Pkw-Fahrer wahrend der Anteil an
Strecken nur bei 66 bis 67 % liegt.

Hinsichtlich der Altersklassen der Unfallgegner las-
sen sich keine Netzbereich-spezifischen Unter-
schiede feststellen, allerdings sind in den Untersu-
chungsstadten die Senioren leicht unterreprasen-
tiert (siehe Bild-A 21 im Kapitel A.2 im Anhang).

In Bild 4-38 sind die Tagesganglinien der Ful3gan-
gerunfalle nach Netzbereichen differenziert darge-
stellt. Auffallig ist die Frihspitze bei den Fullganger-
unfallen an Knotenpunkten, welche auf Strecken
und in ErschlieBungsstrallennetzen nicht auftaucht.
Dies wird dahingehend interpretiert, dass Abbiege-
Unféalle — welche das FuRgangerunfallgeschehen
an Knotenpunkten dominieren — in starkerem Male
von dem Verkehrsaufkommen (vor allem des MIV)
abhéangig sind. Gerade beim ungesicherten Links-
abbiegen wird die Aufmerksamkeit der Fahrzeug-

fUhrer bei hohem Verkehrsaufkommen (des Gegen-
verkehrs) starker beansprucht.

Eine Analyse der Unfallursachen kann fur die Stad-
te A und C durchgefuhrt werden. Fir Stadt D liegen
nur sehr wenige Angaben zu den polizeilichen Un-
fallursachen vor, weswegen diese Stadt hier auRen
vorgelassen wird. Die Auswertungen finden sich im
Kapitel A.2 im Anhang in Bild-A 23 bis Bild-A 26. Die
Ergebnisse sind wenig aufschlussreich. Die hdchs-
ten Anteile der polizeilichen Unfallursachen, welche
dem FuRganger zugeteilt sind, finden sich auf Er-
schlielBungsstrafien gefolgt von den Anschlusskno-
tenpunkten. Leicht hoher liegt die Unfallursache
.Hervortreten hinter Sichthindernissen® mit 10 % auf
der freien Strecke von Hauptverkehrsstralen im
Vergleich zu 7 % in Erschliefungsstrallen.

4.3 Verkehrsaufkommen (Stufe 1)

4.3.1 Charakterisierung des Untersuchungs-
kollektivs

Infrastruktur

Fur die weitere Untersuchung wurden 106 Erhe-
bungsstellen bzw. Strallenabschnitte aus den vier
Stadten analysiert. Die zugrunde liegenden Daten
stammen aus der Datenerhebung im Rahmen die-
ses Projektes sowie flir 24 StralRenabschnitte aus
externen Quellen.

Aufgrund des Untersuchungsdesigns beschranken
sich die ausgewahlten Stellen auf Querschnitte mit
einem Fahrstreifen je Fahrtrichtung mit einzelnen
Ausnahmen bei den externen Daten.

An rund der Halfte der untersuchten Stellen sind
Haltestellen des offentlichen Verkehrs vorhanden,
hiervon wiederum zwei Drittel Stralenbahnhalte-
stellen. In nur vier Fallen handelt es sich dabei um
besondere Bahnkoérper in Seiten- oder Mittellage,
an 33 Stellen wird die Stralenbahn im Mischver-
kehr gefuhrt.

Hinsichtlich des ruhenden Verkehrs dominieren
Stellen mit (meist beidseitigem) Langsparken. Bei
rund einem Viertel aller Stellen existieren keine
Stellplatze im Strallenraum. An 20 Stellen sind
Stellplatze in Schrag- oder Senkrechtaufstellung
vorhanden.

20 Stellen weisen eine Mittelinsel als Querungshilfe
auf (~19 %), wobei diese alle zu den in diesem Pro-
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jekt erhobenen Stellen gehoéren. An vier Stellen fin-
det sich ein baulicher Mittelstreifen.

An 27 Stellen ist ein Radweg vorhanden. An 14
Stellen findet sich ein Radfahrstreifen. Zehn Stellen
weisen einen Schutzstreifen im Querschnitt auf. Je-
weils zweimal findet sich ein fir den Radverkehr
freigegebener Gehweg sowie ein gemeinsamer
Geh-/Radweg im Querschnitt.

Verkehr

Im ersten Analyseschritt werden Strecken und An-
schlussknotenpunkte gemeinsam betrachtet. Eine
separate Analyse der Anschlussknotenpunkte (zehn
Kreuzungen ohne LSA) erfolgt zu einem spateren
Zeitpunkt.

Im Folgenden werden die Erhebungsstellen dieses
Projektes getrennt von den externen Erhebungen
ausgewertet. Die Ergebnisse der externen Erhe-
bungen sind weniger umfangreich (es fehlen teil-
weise Kennzahlen zum FuRgangerlangsverkehr)
und werden im Anhang separat betrachtet.

Bei der Analyse der Daten wird unterschieden nach
Verkehrsaufkommen auf der Fahrbahn und im Sei-
tenraum. Im Seitenraum wird nach Langsverkehr
und Querverkehr unterschieden. Bei beiden Kollek-
tiven zeigt sich ein deutlich hdheres Verkehrsauf-
kommen in der Nachmittagsspitze (siehe Bild 4-39).
Die Verteilung der Altersgruppen in der Stichprobe
zeigt kaum Unterschiede zwischen Quer- und
Langsverkehr oder der Frih- und Spatspitze. Der
Anteil der Senioren liegt jeweils bei 1-2 % und der
Anteil der Kinder am FuRgangerlangsverkehr liegt
mit 7-8 % leicht Gber dem Anteil am Querverkehr mit
5-6 %.

In Bild 4-40 ist die Bandbreite des Fuligangerauf-
kommens im Untersuchungskollektiv aufgetragen.
Die Aussagen zu den Gesamtzahlen werden besta-
tigt, wobei, auch aufgrund der héheren Anzahl, das
FuRgangeraufkommen im Langsverkehr breiter
streut.

Eine Darstellung des Fufigangerverkehrsaufkom-
mens flr die externen Stellen findet sich im Anhang
Kapitel A.2 in Bild-A 28.

Fir den Abgleich mit den sonst Ublichen Kennzah-
len des Fullgangerverkehrs z. B. in den EFA 2002
(FGSV, 2002) sind im Bild 4-41 die Verteilungen der
Spitzenstunden im FulRgangerlangs- und FulRgan-
gerquerverkehr dargestellt.

FuRgangerverkehrsaufkommen (n=82 Stellen)
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Bild 4-39: StichprobengroRe Anzahl FuRganger im Langs- und
Querverkehr
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Bild 4-40: Verteilung der mittleren stlindlichen Anzahl an Fuf3-
gangern im Quer- und Langsverkehr je Erhebungs-
stelle (Maximum der FuRganger im Langsverkehr
am Nachmittag liegt bei 710 Fg/h; Diagramm fur
verbesserte Lesbarkeit oben abgeschnitten)
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Bild 4-41: Verteilung der Spitzenstunden der FuRganger im
Quer- und Langsverkehr je Erhebungsstelle (Maxi-
mum der Fu3ganger im Langsverkehr liegt bei 763
Fg/h; Diagramm fir verbesserte Lesbarkeit oben
abgeschnitten)

Bei der Auswertung der Videoaufnahmen stellte
sich die Unterscheidung der Altersgruppen als be-
sondere Schwierigkeit heraus. Die verminderte
Qualitat der Videoaufnahmen schrankt die Erkenn-
barkeit der FuRganger ein. Weiterhin ist eine Ein-
schatzung des Alters der Fullganger subjektiv, so-



74

Anteile Kinder und Senioren bei Fugéngern (n=82 Stellen)
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Bild 4-42: Boxplot-Diagramme der Anteile von Kindern und
Senioren an den erhobenen FuRgangern

Bild 4-45: FuBgangerlangsverkehr in Abhangigkeit des DTV
im MIV (n=97)
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Bild 4-43: Boxplot-Diagramme der Spitzenstunden im MIV
und Radverkehr sowie zum DTV uber die Erhe-
bungsstellen

Bild 4-46: Fufigangerquerverkehr in Abhangigkeit des DTV im
MIV (n=105; eine Erhebungsstelle mit >600 Fg-
Querungen ist hier nicht dargestellt)
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Bild 4-44: Fuflgéangerquerverkehr in Abhangigkeit des Ful3-
gangerlangsverkehrs differenziert nach den Unter-
suchungsstadten (n=97)

dass besonders in den Grenzbereichen der Alters-
gruppe Fehler bei der Zuordnung entstehen. Ful3-
ganger sind je nach Entfernung zum Kamerastand-
ort unterschiedlich gut zu erkennen und zu charak-
terisieren. Besonders schwierig ist die Abgrenzung
der Senioren, welche nur sehr geringe Anteile auch
im Vergleich zu den Kindern aufweisen (siehe Bild

Bild 4-47: FuBgangerquerverkehr in Abhangigkeit des DTV im
MIV (n =97)

4-42). Die Unterschatzung dieser Altersgruppe wird
auch im Vergleich zu den vor Ort erhobenen Daten
bei Stufe 2 deutlich (siehe Kapitel 4.5.1). Dort wur-
den im Mittel 15,1 % der Fulganger als Senioren
kategorisiert.

Die AusreiRer bei den Anteilen der FulRganger als
Kinder resultieren aus einer Erhebungsstelle in
Stadt C im Umfeld einer Schule. Dort finden sich an-
sonsten nur sehr wenige, angrenzende andere Nut-
zungen im Seitenraum.
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In Bild 4-43 sind die Verteilungen der Spitzenstun-
den im MIV und Radverkehr sowie der DTV im MIV
dargestellt. Die Stellen decken somit — unter Be-
ricksichtigung des Ful3gangerquerverkehrs — den
typischen Anwendungsbereich fiir Mittelinseln und
Mittelstreifen entsprechend der EFA 2002 (FGSV,
2002) ab.

Eine Darstellung des Verkehrsaufkommens des
MIV und Radverkehrs fir die externen Stellen findet
sich im Anhang Kapitel A.2 in Bild-A 29.

Einfliisse des Verkehrsaufkommens

Die Analyse der Zahldaten und der externen Daten
zeigt, dass das Verkehrsaufkommen des Ful3gan-
gerquerverkehrs mit dem Fuf3igéngerlangsaufkom-
men leicht korreliert (siehe Bild 4-44). Dieser Zu-
sammenhang ergibt sich deutlicher fir die Stadte C
und D als flir A und B. Bei steigendem Fuliganger-
langsverkehr steigt auch der Fuligéngerquerver-
kehr. Allerdings sind die angezeigten Regressions-
geraden mit Vorsicht zu interpretieren, da die Werte
letztendlich sehr stark streuen.

Bei der Betrachtung des FulRgangerlangsverkehrs
in Abhangigkeit vom DTV der Untersuchungsstellen
lasst sich insgesamt kein Zusammenhang erken-
nen (Bild 4-45).

Etwas eindeutiger ist der Zusammenhang zwischen
dem FuRgangerquerverkehr und dem DTV (Bild
4-46). Die FulRgangerquerungen gehen bei steigen-
dem DTV zurlck.

MONSE (2008) hatte in seiner Arbeit einen Zusam-
menhang zwischen dem Verhaltnis von Fulligénger-
querverkehr zu Fulgangerlangsverkehr (Q/L) und
dem DTV herausgestellt. Dabei sank das Que-
rungsverhaltnis Q/L bei steigendem DTV. Dieser
Zusammenhang liegt in der vorliegenden Stichpro-
be nicht so deutlich vor wie in der Arbeit von MON-
SE (2008) (Bild 4-47). Die vier Ausreifler mit sehr
hohen Verhaltnissen des Quer- zum Langsverkehr
stammen aus unterschiedlichen Stadten.

4.3.2 Einfliisse des Umfelds

Die Hohe des Verkehrsaufkommens der FulRganger
im Querschnitt unterscheidet sich deutlich in Ab-
hangigkeit der Entwurfssituationen aus den RASt
06 (FGSV, 2006).

3 FuRgangerangsverkehr und Entwurfssituation RASt 06
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Das Verkehrsaufkommen des FuRgangerlangsver-
kehrs ist in Haupt- und Ortlichen Geschéftsstralen
am hdchsten, auch wenn fur diese Entwurfssituatio-
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nen die groRten Spannweiten vorliegen (Bild 4-48).
Deutlich geringer ist der FuRgangerlangsverkehr in
Ortlichen EinfahrtsstralRen, Quartiersstral’en, Sam-
melstraBen und Verbindungsstraken. Uber die Stra-
Bentypen Einfahrtsstralle, ErschlieBungsstralie
und Wohnstral3e kann aufgrund der geringen Stich-
probengréRen fir das gesamte Verkehrsaufkom-
men keine Aussage gemacht werden.

Das Verkehrsautfkommen des Fuligangerquerver-
kehrs ist insgesamt niedriger als das des Fulgan-
gerlangsverkehrs, jedoch sind auch hier die Media-
ne der Entwurfstypen Hauptgeschéaftsstralle und
Ortliche Geschaftsstralke am groften (Bild 4-49).
Der Unterschied zu den Ubrigen Entwurfstypen ist
jedoch geringer.

Die Verteilung des Radverkehrsaufkommens sowie
des DTV auf die Entwurfstypen nach RASt 06
(FGSV, 2006) sind fir die Einordnung (z. B. Anga-
ben zu Randbedingungen) im Anhang dargestellt.

Eine Einordnung der untersuchten Stralenab-
schnitte nach den Straenklassen der EFA (FGSV,
2002) ergibt einen deutlichen Zusammenhang zwi-
schen den StralRenklassen und dem Fulverkehrs-
aufkommen im Langsverkehr (Bild 4-50).

Auch beim Querverkehr nimmt das Fufllverkehrs-
aufkommen mit der EFA-Kategorie tendenziell zu,
wobei Stufe 7 ein geringeres Querverkehrsaufkom-
men verzeichnet als Stufe 6 (Bild 4-51). Beim DTV
des Kfz-Verkehrs findet sich kein Zusammenhang
zwischen EFA-Kategorie und Aufkommen.

Zur Bericksichtigung der Umfeldnutzung der ein-
zelnen Untersuchungsstellen wurde fir jede Stelle
und Stral3enseite fiir einen Abschnitt von 150 m ein
Umfeldfaktor ermittelt. Nach dem Verfahren von
SCHULLER (2010) wird die Lange der Bebauung
nach Wohnen, Wohnen und Einzelhandel, Einzel-
handel und Gewerbe ermittelt und unterschiedlich
gewichtet (siehe Bild-A 47 in Anhang A.7).

In Bild 4-52 ist der Zusammenhang zwischen dem
mittleren Umfeldfaktor der Untersuchungsstelle und
dem FuRgangerlangsverkehr auf beiden Straflen-
seiten dargestellt. Es zeigt sich, dass der Ful3gan-
gerlangsverkehr mit steigendem Umfeldfaktor
ebenfalls ansteigt. Eine Differenzierung nach Stra-
Renseite hinsichtlich FuRgangerlangsverkehr und
Umfeldfaktor ergibt einen weniger stark ausgeprag-
ten Zusammenhang (hier nicht dargestellt).

FuRgangerquerverkehr und Straflenklasse nach EFA 2002
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Bild 4-51: Fuligangerquerverkehr firr verschiedene Strallen-

klassen der EFA 2002
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Bild 4-52: FuRgangerlangsverkehr in Abhangigkeit des Um-
feldfaktors nach SCHULLER (2010) (n=97)
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Bild 4-53: FuBgéangerquerverkehr in Abhangigkeit des Umfeld-
faktors nach SCHULLER (2010) (n=105; ein Ausrei-
Rer mit >600 Fg-Querungen ist hier nicht dargestellt)

Fur den FuRBgangerquerverkehr ist dieser Zusam-
menhang wesentlich schwacher ausgepragt (Bild
4-53). Das Querungsaufkommen ist somit nur be-
dingt abhangig von der Umfeldnutzung, wie sie
durch den Umfeldfaktor beschrieben wird.
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Bild 4-54: Fuflgangerquerverkehr im Verhaltnis zum FuRgan-

gerlangsverkehr in Abhangigkeit der Art des ruhen-
den Verkehrs am Querungsbeginn (Maximum des
Verhaltnisses bei Langsparken bzw. ohne Parken
liegt bei 2,99 bzw. 3,08; Diagramm flr verbesserte
Lesbarkeit oben abgeschnitten)

Unterschiede bei Kindern und Senioren als auch
Fulligdngern mit Gehhilfen oder einem Kinderwa-
gen in Bezug auf die Abhangigkeit des Verkehrsauf-
kommens vom Umfeldfaktor lassen sich nicht fest-
stellen. Dies gilt sowohl fiir die relativen Anteile im
Langs- und Querverkehr, wie auch fir die absolute
Anzahl der gezahlten Personen. Insbesondere
beim Anteil der Personen mit Kinderwagen streuen
die Werte der einzelnen Zahlstellen stark.

In Bild 4-54 sind die Verhaltnisse zwischen Ful’gan-
gerquer- zu Fuligangerlangsverkehr (Normierung
auf Fulgangeraufkommen am Querschnitt) ge-
trennt nach Fahrbahnseite und differenziert nach
der Art des ruhenden Verkehrs am Querungsbeginn
dargestellt. Es zeigt sich eine leichte Tendenz, dass
Fahrbahnseiten ohne parkende Fahrzeuge von den
Fullgédngern als Querungsbeginn bevorzugt wer-
den.

4.3.3 Querungen an Mittelinseln

An 15 Untersuchungsstellen der freien Strecke be-
findet sich eine Mittelinsel. Bei der Erhebung des
FG-Querverkehrs wurden solche Untersuchungs-
stellen in drei Abschnitte unterteilt (vom Kamera-
standort aus: vor der Mittelinsel, auf der Mittelinsel,
nach der Mittelinsel). Dadurch ist eine Auswertung
der Querungen getrennt nach Querungen auf der
Mittelinsel und neben der Mittelinsel méglich. Der
Bereich auf der Mittelinsel umfasst die gesamte Mit-
telinsel, also neben den vorgesehenen Wartefla-
chen auch die meist abgerundeten Inselkdpfe. Der
Bereich neben den Mittelinseln umfasst je nach
Messstelle einen Bereich zwischen 20 bis 40 m.
Diese Bandbreite resultiert aus den Kamerastand-

FuRgangerquerverkehr auf und neben Mittelinseln

(15 Stellen)
100% |

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

n=5283 n=2189

Anteil Querungen an Ml an allen
Querungen

Anteil Querungen neben MI an allen
Querungen

Bild 4-55: Fuflgangerquerverkehr an Untersuchungsstellen
mit Mittelinseln
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Bild 4-56: Anteil Kinder bei querenden Ful3gangern an Unter-
suchungsstellen mit Mittelinseln
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Bild 4-57: Anteil Senioren an Untersuchungsstellen mit Mittel-
inseln

orten und gilt es bei der Interpretation der Ergebnis-
se zu berlcksichtigen.

Durchschnittlich 79 % der Ful3ganger queren direkt
an der Mittelinsel wohingegen 21 % der FuRganger
Bereiche neben der Mittelinsel nutzen (Bild 4-55).
An manchen Untersuchungsstellen dreht sich die-
ses Verhaltnis um, so dass mehr FulRganger neben
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Anteil Handynutzung am FG-Querverkehr (15 Stellen)
20%

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%

0% ‘
n=239 n=67

Anteil Handynutzer an Querungen an M Anteil Handynutzer an Querungen neben MI

Bild 4-58: Anteil Handynutzer an Untersuchungsstellen mit
Mittelinseln

als auf der Mittelinsel queren. Dies wird dahinge-
hend interpretiert, dass die Ortlichkeit der Mittelinsel
nicht zum radumlichen Querungsbedarf passt.

Bild 4-56 zeigt, dass Kinder haufiger an Mittelinseln
queren als neben Mittelinseln. Der Median des An-
teils der Kinder am FG-Querverkehr liegt an Mittel-
inseln bei 12 % und neben Mittelinseln bei 5 %. Im
Vergleich dazu liegt bei allen 82 Untersuchungsstel-
len der Anteil der Kinder am Querverkehr bei unter
5 %. Insgesamt querten durchschnittlich 13 % der
Kinder neben Mittelinseln und 87 % der Kinder auf
Mittelinseln.

Der Anteil der Senioren an den Querungen an Mit-
telinseln und neben Mittelinseln ist aufgrund der ge-
ringen Anzahl der Senioren mit Vorsicht zu interpre-
tieren (Bild 4-57). Senioren queren wie Kinder hau-
figer an Mittelinseln (91 % der Querungen) als ne-
ben Mittelinseln (9 % der Querungen).

Handynutzer unterscheiden sich bei der Wahl des
Querungsortes kaum von Fuligdngern ohne Handy.
Die Handyquote ist bei Querungen neben Mittelin-
seln ahnlich hoch wie bei Querungen an Mittelin-
seln und streut auch in ahnlichem Mafe (Bild 4-58).

4.3.4 Ablenkung

Die Ablenkung wird auf Stufe 1 allein Uber die Han-
dynutzung beschrieben.

Der Anteil der Handynutzung bei FulRgangern im
Langsverkehr betragt Gber alle Stadte und alle Zahl-
stellen ohne Anschlussknoten hinweg rund 4,2 % (n =
100.304 FuRganger, ohne externe Daten). Unter-
schiede in der Handynutzung gibt es sowohl zwischen
den Stadten, als auch zwischen den Altersgruppen
und der Bewegungsrelation (siehe Bild 4-59):

Anteil Handynutzer nach Stadt und Quer-/Langsverkehr
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Bild 4-59: Anteil der Handynutzung bei beobachteten Ful3gan-
gern differenziert nach Stadten

« Die Bandbreite der mittleren Handynutzungs-
quoten im Langsverkehr reichte von 3,7 % in
Stadt D bis 5,5 % beobachtet in Stadt B (vgl. Bild
4-59). In Stadt B ergibt sich beim Vergleich der
Auszahlungen aus den Videofilmen (Anteil Han-
dynutzung = 3,7 %) mit den Vor-Ort-Beobach-
tungen in Stadt B im Querverkehr eine Unter-
schatzung. Allerdings wurde auch nur jeweils
eine Stunde am Vormittag und am Nachmittag
aus den Videofilmen ausgewertet.

* Querende FuRganger nutzen — unabhangig von
der Stadt — seltener das Handy als FuRganger,
die sich im Langsverkehr bewegen (2,2 % ge-
genuber 4,2 %).

« Senioren und Kinder nutzen seltener ein Handy
als Erwachsene (1,2 % und 2,2 % gegenuber
4,5 %). In Stadt C ist der Anteil der Handynutzer
unter den Kindern mit 2,9 % fast doppelt so hoch
wie in den anderen Stadten.

Die hinzugezogenen externen Daten enthalten nur
an drei Zahlstellen und nur fir querende FuRganger
verwertbare Angaben zur Handynutzung (JAKOB,
2016). An diesen Stellen nutzten insgesamt 10 von
1320 beobachteten FuRgangern ein Mobiltelefon
(entspricht 0,8 %). Diese externen Zahldaten wer-
den dominiert von einer Zahlstelle in der Nahe von
Universitatsgebduden, womit von einem entspre-
chend hohen Anteil an Studenten ausgegangen
werden kann. Die Qualitat der Erfassung der Han-
dynutzung lasst sich aus diesen externen Daten
nicht bestimmen.

Zwischen Morgen- und Abendspitze unterscheidet
sich die Handynutzung nur gering (4,0 % morgens,
4.4 % abends).

Unklar ist, inwieweit die Differenzen der Handynut-
zung zwischen den Stadten sowie den Beobach-
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tungstellen auf Ungenauigkeiten der Erhebung zu-
ruckzufuhren sind. Die Qualitédt der Erfassung der
Handynutzung hangt stark von der zeitlichen und
raumlichen Auflosung der Videoaufnahme sowie
der Position des FuRgangers zum Kamerastandort
ab. Bei weit entfernten oder sich mit dem Riicken
zur Kamera bewegenden Personen ist die Handy-
nutzung oftmals nur unzuverldssig zu erkennen.
Tendenziell ist die Nutzung bei querenden Ful3igan-
gern zuverlassiger zu bestimmen als im Langsver-
kehr. Im Langsverkehr ist die Bestimmung bei Ver-
kehrsteilnehmern mit Gehrichtung zur Kamera zu-
verlassiger als bei Personen, die sich von der Ka-
mera entfernen.

Zugleich zeigte sich bei der Auswertung der Videos
einer Zahlstelle in Stadt B, dass es u. U. auch zu
einer Ubererfassung der Handynutzung kommen
kann. Bei zahlreichen Personen war in grél3erer
Entfernung das Halten eines vermeintlichen Smart-
phones zu erkennen, das sich bei Annaherung des
FuBgangers an den Kamerastandort als sonstiger
Gegenstand (z. B. Flaschen, Lebensmittel etc.) he-
rausstellte. Selbiges gilt fiir Personen, die zunachst
nur mit dem Rucken zur Kamera zu sehen waren
und deren Arm- und Kopfbewegungen auf die Nut-
zung eines Smartphones hindeuteten, sich dies
nach einer Richtungsanderung des Fullgangers je-
doch als nicht-elektronischer Gegenstand heraus-
stellte.

Zu berucksichtigen ist zudem, dass die Werte flr
Stadt B nur auf vier Erhebungsstellen beruhen und
nur jeweils eine Stunde vormittags und nachmittags
ausgewertet wurden. Dabei wurden Uber die Halfte
aller in Stadt B insgesamt beobachteten Fuligénger
an der Zahlstelle Stralle B4 registriert, die zugleich
mit 5,5 % einen besonders hohen Anteil an Handy-
nutzern aufweist. Moglicherweise spielt hier das
Umfeld der Zahlstelle — ein ,Szeneviertel* mit einem
hohen Anteil junger Erwachsener unter den Bewoh-
nern — eine Rolle.

Die Anteile der Handynutzung streuen tendenziell
starker, je kleiner die an einer Zahlstelle registrierte
Zahl an Fuldgéngern ist (vgl. Bild-A 38 im Anhang).
Insgesamt ist die Streuung zwischen den Zahlstel-
len teilweise erheblich.

Es ist weiterhin weder ein Zusammenhang zwi-
schen den Stralentypen der RASt 06 (FGSV, 2006)
oder dem Umfeldfaktor von SCHULLER (2010) zu
erkennen (siehe Bild-A 24 und Bild-A 27 in Kapitel
A.2 im Anhang).

Die vorliegenden Ergebnisse zum Anteil der Handy-
nutzung von Fulgangern unterschieden sich von
den Ergebnissen einer Studie der DEKRA. Die an
21 Erhebungsstellen in sechs européischen Grof3-
stadten erhobenen Anteile der Handynutzung (Tele-
fonieren, Tippen) liegen durchschnittlich bei 11,8 %
(DEKRA, 2016). Dies wird im Wesentlichen auf eine
unterschiedliche Methodik, vor allem bei der Aus-
wahl der Erhebungsstellen, zurlckgefiihrt. In der
hier vorliegenden Studie wurden Ful3ganger an
Hauptverkehrsstral’en ohne gesicherte Querungs-
hilfen gezahlt und beobachtet. Beides anhand von
erhobenem Videomaterial. Die Bildqualitat der Vi-
deos musste aus Datenschutzgrinden herabge-
setzt werden, sodass teilweise nicht genau erkannt
werden kann, welchen Gegenstand eine Person
letztendlich in den Handen halt (siehe hierzu auch
Beschreibung zur Auswertung der Handynutzung).
Starker sollte sich allerdings die Auswahl der Erhe-
bungsstellen bemerkbar machen. In der DEKRA-
Studie wurden von Ful3gangern stark frequentierte
Stellen in zentralen Bereichen der GroRstadte ge-
wahlt. Dabei handelt es sich neben Hauptverkehrs-
stral3en vor allem auch um zentrale Platze (teilwei-
se mit touristischen Anziehungspotenzial) und Zu-
gangsbereiche von Bahnhofen. AuRerdem sind ei-
nige der Stellen mit LSA ausgestattet. Dadurch ent-
stehen fUr die FulRganger Wartezeiten, in denen sie
— im Unterschied zu Hauptverkehrsstrallen ohne
gesicherte Querungshilfe — den fliellienden Fz-Ver-
kehr nicht beobachten missen. Dadurch ergibt sich
mehr Zeit fur Nebenaktivitaten.

4.3.5 Einschrankungen (Gehhilfen, Kinderwa-
gen)
Gehhilfen

Uber alle Zahistellen nutzen im Durchschnitt 0,73 %
der FuRganger eine Gehhilfe (Rollator, Stock etc.).
Der Anteil ist morgens hdéher als nachmittags
(0,85 % zu 0,67 %), wobei nachmittags absolut
mehr Personen mit Gehbhilfe beobachtet wurden. Im
Langsverkehr ist der Anteil der Fulganger mit Geh-
hilfe héher als im Querverkehr (0,73 % zu 0,52 %),
womdglich ein Hinweis darauf, dass Personen mit
Mobilitatseinschrankungen gesicherte Querungs-
moglichkeiten der freien Strecke vorziehen.

Anteilig am wenigsten Personen mit Gehhilfe wur-
den in Stadt A registriert (0,63 %), der héchste An-
teil in Stadt B (0,92 %), wobei die fur Stadt B nur
geringe Fallzahl zu beachten ist (insgesamt 12 ge-
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Bild 4-60: Auswertungen zu FuRgangern mit Gehhilfen im
Langs- und Querverkehr
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Bild 4-61: Auswertungen zu Fuflgangern mit Kinderwagen im
Langs- und Querverkehr

zahlte Personen mit Gehhilfe an vier Messstellen
mit je zwei Stunden Auswertung).

Untersucht wurde zudem der Einfluss von Que-
rungshilfen auf die Wahl des Querungsortes von
Personen mit Gehhilfen (siehe Bild 4-60). Wahrend
das Verhaltnis von Quer- zu Langsverkehr bei Ful3-
gangern mit Gehbhilfe bei der Summation aller Zahl-
stellen deutlich unter dem aller Fuliganger liegt,
nimmt es bei Stellen mit Mittelinsel stark zu und na-
hert sich dem entsprechenden Wert des gesamten
FuRverkehrsaufkommens an. Offensichtlich gleicht
die Bereitstellung einer Querungshilfe die fir mobili-
tatseingeschrankte Personen zusatzlich bestehen-
den Schwierigkeiten beim Queren einer Fahrbahn
aus.

Denkbar ist allerdings auch, dass dieser Effekt pri-
mar auf die Anlage von Querungshilfen an Stellen
mit fir diese Personengruppe besonders hohem
Querungsbedarf zustande kommt. Die hohe Zahl
an Querungen ware dann nicht Wirkung, sondern
(Mit-)Ursache der Existenz der Querungshilfe. Dem
widerspricht, dass der Anteil an Personen mit Geh-
hilfe im Langsverkehr bei Stellen ohne Querungs-
hilfe hoher ist als an Stellen mit Mittelinsel.

Kinderwagen

2,7 % aller beobachteten FuRgéanger flihrten einen
Kinderwagen mit sich. Nachmittags ist deren Anteil
mit 3,0 % hoher als vormittags (2,2 %). In den Stad-
ten A, C und D liegen die Anteile auf ahnlichem Ni-
veau, einzig in Stadt B ist der Anteil mit 4,5 % deut-
lich héher. Wie bereits bei der Nutzung von Mobil-
telefonen beruht die Angabe fiir Stadt B nur auf ei-
ner geringen Zahl an Beobachtungsstellen, deren
Summe von der Zahlstelle Stralle B4 dominiert
wird.

Ahnlich den Fulgangern mit Gehhilfen queren auch
Personen mit Kinderwagen insgesamt seltener als
der Durchschnitt der Ful3ganger. An Stellen mit
Querungshilfe — sowohl Mittelinsel, als auch Mittel-
streifen — dreht sich dieses Verhaltnis um. Dort liegt
der Quotient aus Quer- zu Langsverkehr hoher als
im gesamten Fulverkehrsaufkommen (vgl. folgen-
de Tabelle und Abbildung). Zwischen Mittelinsel und
Mittelstreifen besteht kein relevanter Unterschied.

4.3.6 Multikriterielle Analyse

Fir das Autfkommen der FuRganger im Querverkehr
wird im Folgenden eine einfache multikriterielle li-
neare Regressionsanalyse durchgefihrt. Ziel ist es,
die FuBgangerquerverkehrsstarke anhand ver-
schiedener Erklarungsvariablen mdglichst gut ab-
zubilden. Grundlage fur die Modellentwicklung war
die Prufung der in Kapitel 3.1.3 aufgefihrten Variab-
len und die Verkehrsstarken der Kfz, des Radver-
kehrs sowie querender und parallel zur Fahrbahn
laufender FuRganger.

In Tabelle 4-2 ist ein einfaches lineares Modell fur
das FuRgangerquerverkehrsaufkommen dokumen-
tiert. Entsprechend der vorhergehenden Analysen
steht die Querverkehrsstarke in einem positiven Zu-
sammenhang mit den Fullgangern im Langsver-
kehr und in einem negativen Zusammenhang mit
der DTV des MIV. Findet sich ein Anschlussknoten
in Form einer Kreuzung entlang der Erhebungsstel-
le, ist mit einem erhéhten Querungsaufkommen der
Fullganger zu rechnen. Auch das Vorhandensein
einer Querungshilfe (Mittelinsel oder Mittelstreifen)
wurde als potenzielle Einflussvariable gepruft. Auch
wenn sich dafur eine positive Tendenz ergibt (d. h.
mehr Querungen an Querungshilfen), ist der Ein-
fluss nur sehr schwach ausgepragt bzw. nicht signi-
fikant (p=0.17).
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FuRganger | Regressions- | Stan Beta T p | VIF
im Querver- | koeffizient dard-

kehr [Fg/h) B fehler

Konstante 42,993 10,500 4,095 ok
FuBganger

im Langs- 0,194 0,030 | 0514|6512 | **| 1,01
verkehr

[Fg/h)

DTV [Kfz/d) 0,002 0,001 0,240 | -3,053 **11,00
Anschluss-

knoten 36,567 10,765 | 0,268 | 3,397 **11,01
(Kreuzung)

*p <,05 **p<,01 ***p <,001 F-Wert = 23,36

n=97

korrigiertes R? = 0,4139 Konditionsindex = 5,45

Tab. 4-2: Einfaches Regressionsmodell zur Beschreibung

des FulRgangerquerverkehrsaufkommens

Anhand der Korrelationsmatrix lassen sich weiter-
hin leichte bzw. mittlere Zusammenhange (Korrela-
tionskoeffizienten zwischen 0,3 und 0,5) der Anzahl
der FuRganger im Querverkehr (Fg/h) fur folgende
Merkmale feststellen:

* negative Korrelation bei erhéhtem Anteil an
Wohnnutzung im Seitenraum

» positive Korrelation bei erhdhtem Anteil kombi-
nierter Wohn- und Geschaftsnutzung im Seiten-
raum sowie mit dem Umfeldfaktor

+ das Verkehrsaufkommen querender Kinder ist
leicht héher bei Vorhandensein einer Mittelinsel

4.4 Unfallanalyse Erhebungsstellen
(Stufe 1)

4.41 Charakterisierung des Untersuchungs-
kollektivs

Uber alle Untersuchungsstellen hinweg gehen 328
FuRgangerunfalle in die Analyse ein. Davon sind
200 FuRgangerunfalle den kurzen Analyseabschnit-
ten zugeordnet, die je 150 m Strecke um die Erhe-
bungsstellen umfassen. Die Auspragung der Unfall-
schwere ist Bild 4-62 zu entnehmen.

Die Unfalltypenverteilung der vorliegenden Unter-
suchungsstellen ahnelt der bundesweiten Vertei-
lung, wobei die Uberschreiten-Unfalle aufgrund der
Ausrichtung des Untersuchungsdesigns im Unter-
suchungskollektiv  Uberreprasentiert sind (Bild
4-63). Die restlichen Unfalltypen werden in den wei-
teren Analysen zu einem Unfallkollektiv zusammen-
gefasst.

Unfallschwere
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Anzahl der Unfélle
Zeitraum 2011-2015
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Bild 4-62: Anzahl Unfalle mit FuRgangerbeteiligung in den
Analyseabschnitten um die Erhebungsstellen diffe-
renziert nach Unfallkategorie

Unfalltypen
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Bild 4-63: Anzahl Unfélle mit FuBgangerbeteiligung in den
Analyseabschnitten um die Erhebungsstellen diffe-
renziert nach Unfalltyp

Der Unfallgegner des Fuligangers war in den kur-
zen Untersuchungsabschnitten bei 26 von 200 Un-
fallen ein Radfahrer, in den langen Abschnitten traf
dies auf 39 von 328 Unfallen zu.

15 von 200 FufRgangerunfallen bei den kurzen Ab-
schnitten und 40 von 328 Fulgangerunfallen bei
den langen Abschnitten wurden von der Polizei als
Haltestellenunfalle klassifiziert.

4.4.2 Unfallkennzahlen

Das Untersuchungskollektiv weist folgende Unfall-
dichten in Bezug auf das FuRRgangerunfallgesche-
hen auf:

* kurze Abschnitte: 0,25 UFg(P,S)/(1OOm*a)
* lange Abschnitte: 0,17 U (P,S)/(100m*a)

Beide Kennzahlen liegen weit oberhalb der mittle-
ren Unfalldichten fir FuRgangerunfalle in den Ge-
samtstadten des Untersuchungskollektivs. Bei ei-
ner mittleren Anschlussknotenpunktdichte von 2,33
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Bild 4-64: Anzahl Unfalle mit FuRgangerbeteiligung in den
Analyseabschnitten um die Erhebungsstellen diffe-
renziert nach Unfallkategorie

FuBgangerunfalldichte und FuBgangerlangsverkehr
(kurze Abschnitie /n =97/ R?=0,06)
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Bild 4-66: FufRgangerunfalldichte in Abhangigkeit des Ful3gan-
gerlangsverkehrs fur kurze Abschnitte

FuBgangerunfalldichte und FuRgangerquerverkehr
(kurze Abschnitte /n =105/R?=0,22)
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Bild 4-65: FuRgangerunfalldichte in Abhangigkeit des Ful3gan-
gerquerverkehrs fur kurze Abschnitte

AK/km ergibt sich eine mittlere Unfalldichte der
FuRgangerunfalle in den Untersuchungsstadten
von 0,039 U, (P,S)/(100m*a).

Hier wird nochmals der Auswahlfehler bei der Zu-
sammenstellung des Untersuchungskollektivs deut-
lich. Es wurden somit tendenziell Stellen mit einem
erhohten Fulligangerunfallgeschehen, aber auch
mit einem erhéhten FuRgangerverkehrsaufkommen
ausgewahlt. Beides fiihrt zu den groRen Differen-
zen in den Kennzahlen. Die erhéhte Unfalldichte bei
den kurzen Abschnitten ist aber auch durch die ge-
ringe Lange der kurzen Abschnitte (150 m) bedingt.

In Bild 4-64 ist die Verteilung der FulRgangerunfall-
dichte fur kurze und lange Analyseabschnitte dar-
gestellt. Daraus wird deutlich, dass das Untersu-
chungskollektiv durchaus eine Art Gleichverteilung
Uber die Niveaus der Unfalldichten hinweg aufweist.
Nur im Vergleich zur Gesamtstadt sind letztendlich
die Bereiche mit einer Unfalldichte von 0 (aber auch

Bild 4-67: FuRgangerunfalldichte in Abhangigkeit des DTV flr
kurze Abschnitte

kleiner 1) im Untersuchungskollektiv stark unterre-
prasentiert.

In Bild 4-65 ist die Fuligangerunfalldichte (alle Un-
falle mit FuBRgangerbeteiligung im naheren Bereich
der Erhebungsstellen) tUber den mittleren Ful3gan-
gerquerverkehr aufgetragen. Es deutet sich ein po-
sitiver aber nichtlinearer (degressiv ansteigend)
Einfluss der Querverkehrsstarke auf das FulRgan-
gerunfallgeschehen an. Ein R?=0,22 wird als mittle-
re Einflussstarke kategorisiert. Eine vergleichbare
Analyse fir die langen Abschnitte findet sich im An-
hang in im Bild-A 30. Dort ist der Zusammenhang
schwacher ausgepragt. In Bild 4-66 sind die Ful-
gangerunfalldichten der kurzen Abschnitte Uber das
Aufkommen der FuBgénger im Langsverkehr auf-
getragen. Auch hier besteht ein nichtlinearer aber
wesentlich schwacherer Zusammenhang. Der Zu-
sammenhang fiir lange Abschnitte findet sich im An-
hang in Kapitel A.2 in Bild-A 31 und ist &hnlich
schwach ausgepragt.
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FuBgangerunfalldichte und FulRg-Qv*0,1*DTV
(kurze Abschnitte /n=105/R?=0,19)
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Bild 4-68: Fufgangerunfalldichte in Abhangigkeit des Ful3gan-
gerquerverkehrs multipliziert mit dem DTV fiir kurze
Abschnitte

In Bild 4-67 sind die Fuligangerunfalldichten tber
den DTV des motorisierten Verkehrs aufgetragen.
Es ergibt sich kein signifikanter Zusammenhang
(Korrelationskoeffizient ist nicht signifikant auf dem
5 % Niveau). Ein ahnliches Bild ergibt sich auch fir
die langen Abschnitte (siehe Anhang Kapitel A.2 in
Bild-A 32)

Grenzt man das Fufligangerunfallkollektiv weiter
ein, z. B. Betrachtung von ausschlie8lich Typ4-Un-
féllen oder Unfallen ohne Radverkehrsbeteiligung,
ergeben sich tendenziell geringere Korrelationsko-
effizienten bzw. weniger stark ausgepragte Zusam-
menhange.

In Bild 4-68 werden die relevanten Expositionsgro-
Ren der haufigsten Konfliktgegner (FulRgangerquer-
verkehr und DTV des motorisierten Verkehrs) mit-
einander multipliziert (und aus Griinden der Einhei-
ten eine grobe Abschatzung der Spitzenstunden
des MIV anhand des DTV vorgenommen - Faktor
0,1). Es ergibt sich keine wesentliche Veranderung
des Zusammenhangs, letztendlich sinkt der quad-
rierte Korrelationsfaktor nochmals etwas ab gegen-
Uber der alleinigen Berilcksichtigung der Querver-
kehrsstarke des Fuldgangerverkehrs. Ein ahnliches
Bild ergibt sich fir die langeren Abschnitte (siehe
Bild-A 33 im Anhang).

4.4.3 Multikriterielle Unfallanalyse

Aus den vorhergehenden Analysen zu den Unfall-
kennzahlen wird deutlich, dass nur ein kleiner Teil
des FuRgangerunfallgeschehens durch das Ful-
gangeraufkommen im Langs- und Querverkehr
und/oder die Verkehrsstarke des motorisierten Ver-
kehrs erklarbar ist (= groRe Streuung in den Dia-
grammen im Kapitel 4.4.2).

Bild 4-69: Fufgangerunfalldichte in Abhangigkeit des Ful3gan-
gerquerverkehrs differenziert nach kurzen und lan-
gen Analyseabschnitten (Modellergebnis)

Es bedarf daher eines multikriteriellen Ansatzes,
um den parallelen Einfluss verschiedener potenziel-
ler Variablen auf das FuRgangerunfallgeschehen zu
analysieren.

Es wurden verschiedene Unfallmodelle entwickelt,
welche — aufgrund der Stichprobe — allerdings weni-
ger der Abschatzung des Unfallniveaus, sondern
eher in Bezug auf die Analyse potenzieller Zusam-
menhange mit erkldrenden Variablen verwendet
bzw. interpretiert werden. Die Dokumentation der
Modelle findet sich im Anhang A.5 in Bild-A 34 bis
Bild-A 37.

In Bild 4-69 ist eine einfache Unfalldichtefunktion fiir
FuRgangerunfalle (ohne Unfélle mit Radverkehrs-
beteiligung) in Abhangigkeit des Fulgangerquer-
verkehrs pro Stunden differenziert nach kurzen und
langen Abschnitten aufgetragen. Diese Funktionen
stellen die Regressionsgeraden der Streudiagram-
me Bild 4-65 und Bild-A 30 dar. Im Rahmen der Mo-
dellierung ist der Zusammenhang hoch signifikant
und erklart — zumindest fiir die kurzen Abschnitte —
einen grofl3en Teil der Varianz. Die Basis stellen die
Unfallmodelle in Bild-A 34 dar.

In weiteren Modellen haben sich fiir folgende Variab-
len Zusammenhange mit dem Ful3gangerunfallge-
schehen (ohne Radverkehrsbeteiligung) ergeben:

¢ |st ein Anschlussknoten innerhalb des kurzen
Abschnitts vorhanden, ist die Wahrscheinlichkeit
fur FuRgangerunfalle erhoht.

+ An OV-Haltestellen Iasst sich ebenfalls ein er-
hohtes Fullgangerunfallgeschehen feststellen.
Dies gilt auch fir eine erhéhte Haltestellendichte
bei langen Abschnitten.
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* Die mittleren Gehwegbreiten und die Fahrbahn-
breiten stehen bei langen Abschnitten in einem
leicht positiven Zusammenhang mit dem FuR-
gangerunfallgeschehen. Die Entfernung bis zum
nachsten Hauptverkehrsknotenpunkt steht in ei-
nem leicht negativen Zusammenhang mit dem
Fullgangerunfallgeschehen.

*  Weder der ruhende Verkehr noch die Existenz
einer Querungshilfe zeigt einen signifikanten
Einfluss auf das FuRgangerunfallgeschehen.
Dies wird allerdings als direktes Resultat des
Auswahlfehlers bei der Zusammenstellung des
Untersuchungskollektivs interpretiert.

« Furdie DTV ergibt sich kein signifikanter Zusam-
menhang mit dem Fuligéngerunfallgeschehen
(unabhangig von der Teilstichprobe, d. h. bspw.
nur Typ 4-Unfalle oder nur Unfélle ohne Radver-
kehrsbeteiligung).

In einem weiteren Modell wurde der Fulganger-
langsverkehr sowie die DTV mit geprift. Folgende
Erkenntnisse ergaben sich dabei:

» Die DTV ergibt wie zuvor keinen signifikanten
Zusammenhang mit dem Fullgangerunfallge-
schehen.

» Der FuBgangerlangsverkehr korreliert mit dem
Fullgangerquerverkehr. Daher wurden beide als
Interaktionsterm im Modell berlcksichtigt (Wech-
selwirkungen werden abgebildet). Bei Beruck-
sichtigung aller FuRganger-Unfalle zeigt sich der
positive Zusammenhang zwischen Fufldganger-
unfallhaufigkeit und Anzahl Fulliganger im Quer-
verkehr. Gleichzeitig ergibt sich ein negativer In-
teraktionsterm fir Quer- und Langsverkehr. Das
bedeutet, dass mit steigendem Fu3gangerlangs-
verkehr, der Einfluss des FuRgangerquerver-
kehrs auf das Fufligangerunfallgeschehen ab-
nimmt. Aufgrund der StichprobengréRe und der
Verwendung des Interaktionsterms sollte diese
Interpretation nur als Tendenz bzw. Auffalligkeit
eingeordnet werden.

4.4.4 Einzelstellenanalysen

Unfallauswertung

Far 20 Untersuchungsstellen werden im Folgenden
Unfalldiagramme analysiert, um Besonderheiten
bei den Fullgangerunfallen herauszuarbeiten. Da-
bei werden besonders die Infrastruktur und das Ver-
halten der einzelnen Verkehrsteilnehmer bertck-
sichtigt. Zusatzlich zu den Informationen aus den

Unfalldatensatzen gehen die Ergebnisse aus ge-
zielten Videobeobachtungen in die Analyse ein. Es
wird im Folgenden immer zuerst das Unfalldiagramm
sowie die infrastrukturellen und verkehrlichen Merk-
male der Einzelstelle gezeigt. Im Anschluss wird die
Unfallsituation im Text beschrieben. Es wird im Text-
teil nur ein Teil der untersuchten Stellen dokumen-
tiert, der Rest findet sich im Anhang A.3. Erlauterun-
gen zur Symbolik der Kollisionsdiagramme finden
sich im Anhang A.7 in Bild-A 46.

Die Erhebungsstelle befindet sich ,rechts” von der
FuBganger-LSA im Bereich der Haltestellen (Bild
470).

Aufgrund der Fuliganger-LSA, der Bushaltestellen
aber auch der Fahrzeuge, die in Grundstiickszu-
fahrten abbiegen, kommt es immer wieder zu Riick-
stauungen und Pulkbildungen im Verkehrsstrom
des motorisierten Verkehrs. Der Querungsweg der
FuRBganger ist vergleichsweise lang (11,20 m Fahr-
bahn inklusive Parkstreifen). Um die StralRenseite
aullerhalb der FuRganger-LSA zu wechseln, muss
zunachst der Radweg und der Bereich mit parken-
den Fahrzeugen am Fahrbahnrand gequert wer-
den. Sichthindernisse ergeben sich durch den ru-
henden Verkehr sowohl beim Betreten der Fahr-
bahn als auch beim Betreten des Radwegs. Auf-
grund der Ruckstauungen im flieRenden Verkehr
ergeben sich zusatzlich auch Sichthindernisse
durch haltende Fahrzeuge.

Zwei Fullgangerunfalle (Nr. 1 und 6) ereigneten
sich im Zulauf zur signalisierten FuRgangerfurt. Der
Querungsbeginn liegt dabei auf der Fahrbahnseite,
wo das Parken am Fahrbahnrand zugelassen ist.
Angaben zu Sichtbehinderungen werden allerdings
bei keinem der Unfalle als polizeiliche Unfallursa-
che (#63) angegeben.

Vier Uberschreiten-Unfalle (Nr. 4, 5, 7 und 9) ereig-
neten sich aufgrund von Konflikten mit von links
querenden Fulgangern. Hier ist die Sichtbehinde-
rung durch haltende Fahrzeuge im Gegenverkehr
als unfallbegiinstigender Umstand sehr wahr-
scheinlich. Bei einem dieser Unfalle war ein elfjahri-
ges Kind beteiligt. Tatsachlich konnte das Queren
durch haltende Fahrzeuge hindurch beobachtet
werden, auch wenn diese Situation vergleichsweise
selten auftrat.

Ein weiterer Uberschreiten-Unfall (Nr. 2) mit Beteili-
gung eines Kindes ereignete sich an der im Bild un-
ten dargestellten Haltestelle. Da bei keinem Unfall
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Einzelstellennummer

1

Einordnung RASt

Ortliche Geschéaftsstrafie

Einordnung EFA

7: gemischte Wohn- und Geschaftsnutzung, hohe Dichte

Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage Radweg 1,17und 1,3 m
Ruhender Verkehr Beidseitig Langsparken Je2,3m
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 6,6 m

11,2 m (zwischen Borden)
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 3,50-6,15m

tend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 13.500 Oberes Viertel
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 201 Oberes Viertel
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 17 Unteres Viertel
EFA Empfehlung zu Querungshilfen . Mitteltrennung Baulich ohne Vorrang
- FGU mit baulichen
FGU MalRnahmen

Wohnen / Einzelhandel

Wohnen

e s ® | F (35 R
— ‘.E‘li Langsparken | ¢ tm (ﬁ‘-_-_--) y i
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s g - - .
: 8 — - = _
5 J 2 —
| @ 2 g ]

Radweg

Wohnen / Einzelhandel

Bild 4-70: Einzelstelle 1 (Erhebungsstelle freie Strecke)

bei Besonderheit der Unfallstelle das Attribut ,Halte-
stelle“ angegeben war, steht auch dieser Unfall ver-
mutlich nicht im Zusammenhang mit einem Fahr-
gastwechsel bzw. einem an der Haltestelle warten-
den Bus. Beide Kinderunfalle ereigneten sich am
spaten Nachmittag bzw. friihen Abend, d. h. zu Zei-
ten mit einem tendenziell erhéhten Verkehrsauf-
kommen des MIV und einer erhdhten Wahrschein-
lichkeit fir Rickstauungen bzw. hohe Verkehrsdich-
ten.

Ein weiterer Uberschreiten-Unfall (Nr. 8) ereignete
sich bei einer Querung durch die parkenden Fahr-
zeuge am Fahrbahnrand. Ein Abbiege-Unfall (Nr.
10) ereignete sich an einer Grundstiickszufahrt am
Ende der Reihe langsparkender Fahrzeuge.

Ein Uberschreiten-Unfall (Nr. 3) zwischen Radfah-
rer und Fullganger ereignete sich am Ende des
Querungsvorgangs eines Fuligangers, der zwi-
schen parkenden Fahrzeugen direkt auf den Rad-
weg trat. Auch aufgrund des im Vergleich erhéhten
Radverkehrsaufkommens konnten diesbezlglich
vermehrt Konflikte zwischen Fuligéngern und Rad-
fahrern beobachtet werden.

Fazit

Trotz einer im Vergleich geringen Anzahl an FuR-
gangerquerungen im Verhaltnis zum FulRganger-
aufkommen im Langsverkehr insgesamt sind que-
rende Fullganger aufgrund von Sichtbehinderun-
gen ganz unterschiedlicher Art besonders gefahr-
det. Es wird vermutet, dass aufgrund der Rickstau-
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Einzelstellennummer 2

Einordnung RASt Ortliche EinfahrtsstralRe

Einordnung EFA 4: Geschlossene Bebauung, geringe Dichte

EFA Empfehlung zu Querungshilfen

Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage keine
Ruhender Verkehr Beidseitig Langsparken 2,2und2,8m
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 10,5 m

12,7 m (zwischen Borden)
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 3,1und5m

tend

Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 13.900 Oberes Viertel
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 144 Mittelfeld
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 45 Oberes Mittelfeld

Mitteltrennung

FGU mit baulichen LSA
MafRnahmen
Wohnen I Wohnen I E\’Dhn-en ‘ohnen Wohnen
Vg
» &
w—w N Tigspertstinie
———— e &/ )
g .___%T_______ L
Léngsparksténd;g—) I 4{‘ = -
I \ Langsparkstande
[ 2 ( \L &_N3p
2 @ B
— Fiag)
Wohnen Post d
Wohner Parkplatz Getréinke- Apotheke
Wohnen handler Vohnen
- ‘ J'UF-IIFE
—

Bild 4-71: Einzelstelle 2 (Erhebungsstelle freie Strecke)

ungen (Verkehr steht oder ist sehr langsam - vom
FulRganger als subjektiv sicherer wahrgenommen)
FulRganger dazu verleitet werden, die Fahrbahn au-
Rerhalb und damit ohne den Schutz der LSA (Ver-
meidung von Wartezeiten) zu queren. Aufgrund der
komplexen Verkehrslage mit einer Vielzahl an po-
tenziellen Konflikten flhrt dies zu einer erhdhten
Gefahrdungslage fir Fullganger.

Die Stralle an der Einzelstelle 2 ist sehr breit und
wird bei einer Fahrbahnbreite von 10,50 m teilweise
zweistreifig befahren (Bild 4-71). Die Geschwindig-
keiten werden aufgrund der geradlinigen Strallen-
fihrung und Fahrbahnbreite als erhdht einge-
schatzt.

Aus der Analyse der Videos werden sowohl der
Kreuzungsbereich als auch der Bereich direkt vor
der Post als die relevanten Querungsbereiche fir
Fullgénger deutlich. Vor der Post werden auf bei-
den Stralenseiten die Langsparkplatze von Kun-
den genutzt, die auf dem kurzesten Weg die Stralle
queren. Bei querenden Kindern kann beobachtet
werden, dass sie ihre Gehgeschwindigkeit bei der
Querung deutlich erhéhen, auch wenn die erwarte-
te Zeitlicke im Verkehrsstrom grof} ist. Vereinzelt
konnten Kinder beobachtet werden, die sich auf-
grund des hohen Verkehrsaufkommens (bzw. feh-
lender Zeitllicken) wieder in den Seitenraum oder
zwischen parkende Fahrzeuge zurtuckzogen und
nach langerer Beobachtungszeit einen neuen Que-
rungsversuch starteten. In den meisten Fallen wird
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die StralRe nur gequert, wenn offensichtlich ausrei-
chende Zeitlicken in beiden Fahrtrichtungen dies
zulassen. Die nachsten gesicherten Querungsstel-
len liegen 165 m (nach links) bzw. 220 m (nach
rechts) von dem Knotenpunkt entfernt.

An diesem Untersuchungsabschnitt sind die Ful3-
gangerunfalle in Zusammenhang mit dem ruhen-
den Verkehr auffallig. Zweimal wird ein FulRganger
bei dem Versuch die Stralde zu queren durch einen
rickwartsfahrenden Pkw verletzt (als Unfalltyp 7
klassifiziert). Dies sind vermutlich Fuliganger, wel-
che am Fahrbahnrand warten, um die Stral3e que-
ren zu kénnen. Bei Unfall Nr. 1 handelt es sich ver-
mutlich um einen Ausparkvorgang. In diesem Be-
reich ist tendenziell haufiger ein Kurzzeitparken zu
beobachten, u. U. findet bei diesen Parkvorgangen
eine weniger starke Absicherung z. B. nach Hinten
statt. Beim Unfall Nr. 2 stof3t vermutlich ein Fahr-
zeug rickwarts in den Strallenraum hinein.

Ein FuBganger verunglickte todlich bei der Que-
rung der Strale. Als Unfallursache ist dabei eine
Sichtbehinderung angegeben. Bei den Uberschrei-
ten-Unfallen sind vor allem altere Fulganger betei-
ligt, wobei einmal die Sichtbehinderungen durch
parkende Fahrzeuge am Stralenrand unfallbe-
glinstigend in Erscheinung treten. Beim zweiten
Uberschreiten-Unfall erfolgte eine Kollision mit ei-
nem Radfahrer (Alter = 69 Jahre) am Ende der
Fahrbahnquerung.

Der Unfall (Nr. 5) erfolgte zwischen einem Radfah-
rer und einem FulRganger im Seitenraum. Der Geh-
weg ist an dieser Stelle nicht fir den Radverkehr
freigegeben.

Fazit

Um den Verkehr einsehen zu kénnen, warten Ful3-
ganger nicht nur auf dem Gehweg, sondern auch
zwischen parkenden Fahrzeugen. Dadurch ent-
steht die Gefahr, von riickwartsfahrenden Fahrzeu-
gen auf dem Parkstreifen Ubersehen zu werden.
Gleichzeitig sind die FulRganger aufgrund der Sicht-
behinderung durch parkende Fahrzeuge fir den
flieBenden Verkehr schlecht bzw. erst zu spét sicht-
bar, um rechtzeitig ein Bremsmandver einleiten zu
kdnnen.

Die Erhebungsstelle 3 (Bild 4-72) ist gekennzeich-
net durch einen einbahnig zweistreifigen Quer-
schnitt mit einer vergleichsweise breiten Fahrbahn
(9,20 m). Es finden sich beidseits Senkrechtpark-
stdnde. Im Seitenraum sind beidseits schmale Rad-

wege angelegt, eine Benutzungspflicht lieR sich
nicht erkennen. Die verbleibenden Gehwege sind
ebenfalls vergleichsweise schmal mit einer mittle-
ren Breite von 1,65 m. Das Umfeld ist gepragt durch
eine kombinierte Wohn- und Geschaftsnutzung. Auf
einer StralRenseite befindet sich ein Park. Weiterhin
liegt ein Supermarkt im naheren Bereich der Erhe-
bungsstelle.

Morgens sind viele Schulkinder auf diesem Ab-
schnitt unterwegs. Diese sind teilweise begleitet
oder queren in Gruppen die StralRe. Die Querungen
sind vorrangig im Knotenpunktbereich zu beobach-
ten. Teilweise wird aber auch direkt von und zu den
Parkstanden gequert. In diesen Fallen erfolgen so-
wohl schrage als auch gerade Querungen. Bei Kin-
dern kann vereinzelt eine hdhere Gehgeschwindig-
keit bei der Querung beobachtet werden. An der
Bushaltestelle ist kein Warnblinklicht nach §16 Ab-
satz 2 StVO angeordnet. Haltende Busse werden
haufig tberholt, wahrend an der Bushaltestelle Ful3-
ganger warten, um die Stral3e zu queren. Im Seiten-
raum ist auch im Bereich der Haltestelle eine Rad-
wegmarkierung vorhanden. Der Radweg wird ge-
nutzt, obwohl eine Benutzungspflicht nicht erkenn-
bar ist.

Der Grofteil der Unfélle ereignete sich in Zeitberei-
chen mit vermutlich hohem Verkehrsaufkommen
(Frih- und Abendspitze).

Die Unfalle mit Beteiligung von Kindern sind jeweils
mit einer Sichtbehinderung verbunden gewesen.
Nr. 3 ereignete sich in Hohe der Senkrechtparkstan-
de und Nr. 5 im Haltestellenbereich. Unklar ist, ob
bei letzterem der Haltestellenunterstand oder der
Bus als Ursache fir die Sichtbehinderung verant-
wortlich gemacht werden kann. Ein weiterer Unfall
im Bereich der Haltestelle mit einem alteren Ful-
ganger ereignete sich bei Dunkelheit und Nasse
(obwohl Zeitpunkt des Unfalls eher fir Dammerung
spricht).

Zwei Unfalle zwischen Fuflgangern und Radfahrern
im Seitenraum werden vermutlich durch die gerin-
gen Breiten im Seitenraum begtinstigt. Nach Poli-
zeiangaben wird auch der Radweg durch die Ful3-
ganger genutzt.

Fazit

Hier ist nicht nachvollziehbar, warum trotz beengter
Seitenraumverhaltnisse und einer vergleichsweise
breiten Fahrbahn eine Flihrung des Radverkehrs im
Seitenraum anstatt auf der Fahrbahn (z. B. Schutz-
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Einzelstellennummer 3

Einordnung RASt

Quartiersstralle

Einordnung EFA

7: gemischte Wohn- und Geschéftsnutzung, hohe Dichte

m

1,.5@?)_Jl>oﬁi@l

Einzelhandg) / Wohnen

Infrastruktur Art Breite

Radverkehrsanlage Radweg Je0,9m

Ruhender Verkehr Beidseitig Senkrecht Je4,8m

Fahrbahn 2 Fahrstreifen 92m

Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 1,5und 1,8 m

tend

Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 7.100 Mittelfeld

Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 216 Mittelfeld

Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 97 Oberes Drittel

EFA Empfehlung zu Querungshilfen - Mitteltrennung Baulich ohne Vorrang

- FGU mit baulichen
FGU Mafnahmen
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Bild 4-72: Einzelstelle 3 (Erhebungsstelle freie Strecke)

streifen) stattfindet. Auch Radfahrer kénnen ein Ri-
siko fUr FuRganger gerade bei beengten Verhaltnis-
sen darstellen. Trotz Licken in den Parkstanden
queren Kindern auf direktem Weg durch parkende
Fahrzeuge hindurch, eine optimierte Platzierung
von vorgezogenen Seitenrdumen in Abhangigkeit
der auftretenden Querungsstrome ware u. U. hilf-
reich.

Die Erhebungsstelle 4 liegt zwischen von der Stra-
Re abgesetzten Wohnbebauung (Bild 4-73).

Durch die haltenden Busse entstehen selten Fahr-
zeugpulks, da der geringe Verkehr das Uberholen
der Busse an der Haltestelle zulasst und kein Warn-
blinklicht nach §16 Absatz 2 StVO angeordnet ist.
Viele querende Fulganger bewegen sich nicht

langs der Strale, sondern kommen Uber die Park-
platze im Seitenraum. Dadurch und durch den im
Seitenraum vorhandenen Baumbestand sind sie fir
den Fahrzeugverkehr erst spat sichtbar. Durch den
geringen FulRgangerlangsverkehr werden eventuell
weniger Querungen erwartet und die Aufmerksam-
keit der Fahrzeugfiihrer sinkt. Dieser Verdacht wird
zumindest grundsatzlich durch die multikriteriellen
Analysen in Kapitel 4.4.3 bestatigt.

An dieser Untersuchungsstelle fallen die drei Unfal-
le mit Beteiligung von Kindern auf. Bei den Unfallen
Nr. 2 und 4 ist als Ursache neben der Nichtbeach-
tung des Fahrzeugverkehrs auch eine Sichtbehin-
derung angegeben. Da entlang dieser Strale keine
Parkstédnde vorhanden sind, kann es sich dabei um
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Einzelstellennummer 4

Einordnung RASt

Sammelstralie

Einordnung EFA

3: Wohnstrale, offene Bebauung

Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage keine

Ruhender Verkehr Separate Parkplatze

Fahrbahn 2 Fahrstreifen 6,7m

Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbegleitend 1,8und 2,1 m
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 5.200 Unteres Viertel

Mittl. Anzahl FG-Langsverkehr pro h 21 Unteres Viertel

Mittl. Anzahl FG-Querverkehr pro h 59

EFA Empfehlung zu Querungshilfen

Keine Mallnahme

Oberes Mittelfeld

Parkplatz

Parkplatz

m

Wohnen

Bild 4-73: Einzelstelle 4 (Erhebungsstelle freie Strecke)

den Baumbestand handeln, der zu beiden Seiten
zwischen Fahrbahn und Gehweg vorhanden ist.
Beide Unfélle ereigneten sich bei Tageslicht und
hatten schwere Verletzungen bei den FuRgangern
als Folge. Dies deutet auf Gberhohte Geschwindig-
keiten in diesem Bereich hin.

Die Unfalle Nr. 1 und 3 ereigneten sich laut Polizei
nicht im Haltestellenbereich, sodass ein direkter Zu-
sammenhang mit dem Fahrgastwechsel vermutlich

nicht gegeben ist. Jedoch zeigt sich auch in der Vi-
deobeobachtung der Querungsbedarf in diesem
Bereich. Selten wird allerdings direkt hinter oder vor
einem haltenden Bus gequert.

Alle Unfalle ereigneten sich zwischen 14 und 19 Uhr.

Fazit

Ein hohes Verhaltnis von FuRgangerquer- zu Ful3-
gangerlangsverkehr in Kombination mit einer gerin-
gen MIV-Belastung sowie einem beidseits durchge-
henden Baumbestand einer Sammelstrale in ei-
nem Wohngebiet erweisen sich hier als kritisch fur
die Verkehrssicherheit. Auf beiden Seiten der Un-
fallgegner wird hier eine geringe Erwartungshaltung
hinsichtlich potenzieller Konflikte vermutet. Wenn
es dann zum Konflikt kommt, sind die Reaktionszei-
ten aufgrund von Sichtbehinderungen und hdheren
Geschwindigkeiten eingeschrankt.

Die Einzelstelle 5 befindet sich in einem von Einzel-
handel und Gastronomie gepragten Innenstadtbe-
reich (Bild 4-74). Die Fahrbahn ist zweistreifig und
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Einzelstellennummer 5

Einordnung RASt

Ortliche Geschéftsstrale

Elnzelhandel / Wohnen

Einordnung EFA 9: Geschaftsstralle
Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage Keine
Ruhender Verkehr Langs auf Fahrbahn Je2m
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 10m
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 2,5und 3,7 m
tend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 9.800 Oberes Mittelfeld
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 482 Oberes Viertel
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 86 Oberes Viertel
EFA Empfehlung zu Querungshilfen - Mitteltrennung Baulich ohne Vorrang
- FGU mit baulichen
FGU Maflnahmen
Gastronamie / Wohnen A Einzalhandel / Wohnen
) & ___
Cengs, ] T T 1 ; — Cangsparksiande
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Bild 4-74: Einzelstelle 5 (Erhebungsstelle freie Strecke)

die StraRenbahngleise sind straflenbiindig. An bei-
den Fahrbahnrandern wird langs geparkt. Der Rad-
verkehr (148 Rf/h) wird im Mischverkehr gefihrt.
Das Verkehrsaufkommen des MIV gehért mit 9.800
Kfz/24h zum oberen Mittelfeld des Untersuchungs-
kollektivs. Ebenfalls liegt das Verkehrsaufkommen
des Fuldgangerlangsverkehrs im oberen Viertel der
Erhebungsstellen (482 Fg/h). Der FuRgangerquer-
verkehr liegt mit 86 Fg/h im Mittelfeld.

Aus der Videobeobachtung wird deutlich, dass es
im Seitenraum abschnittsweise zu zahlreichen In-
teraktionen zwischen Radfahrern und Ful3gangern
kommt. AuRerdem gibt es viele Ein- und Abbiege-
vorgange durch Radfahrer in die und aus der Ne-
benstrale.

Aufgrund der langen Umlaufzeit des westlich gele-
genen LSA-Knotenpunktes bildet sich zeitweise
Rickstau. Dadurch neigen Radfahrer dazu, den
stehenden Verkehr und die LSA im Seitenraum zu
umfahren.

Der Unfall Nr. 1 wurde von einem Kind verursacht,
das hinter einem nah am Knotenpunkt parkenden
Lieferwagen auf die StralRe trat und diese Uberquer-
te. Trotz Gefahrenbremsung kam es zum Zusam-
menstold mit einem Pkw, der das Kind mit dem lin-
ken AuRenspiegel erfasste.

Unfall Nr. 2 ereignete sich am Fahrbahnrand als ein
ausparkendes Fahrzeug einen zwischen den Fahr-
zeugen querenden FuRganger Ubersah.
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Einzelstellennummer 6

Einordnung RASt

Ortliche Geschéftsstralle

Einordnung EFA

7: gemischte Wohn- und Geschaftsnutzung, hohe Dichte

Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage Keine
Ruhender Verkehr Einseitig Langsparken 21m
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 6,3m
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 2,4und2,9m
tend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 4.300 Unteres Viertel
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 247 Oberes Viertel
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 243 Oberes Viertel
EFA Empfehlung zu Querungshilfen . Mitteltrennung Baulich ohne Vorrang
- FGU mit baulichen
FGU MaRnahmen

Wohnen Gewerbe / Versicherung

Einzelhandel / Wohnen
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Léangsparkstinde
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Einzelhandel / VWWohnen

Einzelhandel / Wohnen

Bild 4-75: Einzelstelle 6 (Erhebungsstelle freie Strecke)

Als Ursache fur Unfall Nr. 3 wurde bei beiden Unfall-
beteiligten Alkohol festgestellt. Dabei wurde der in
der Mitte der Fahrbahn wartende FuRganger bei
Dunkelheit nicht vom Fahrzeugfihrer wahrgenom-
men.

Unfall Nr. 4 ereignete sich im Bereich des Knoten-
punktes. Dabei querte eine Fuldgangerin die Fahr-
bahn und missachtete dabei den von links kom-
menden vorfahrtberechtigten Pkw.

Fazit

Hier spielen vor allem Rickstaus und die Sichtbe-
hinderungen durch haltende Fahrzeuge eine Rolle.
Aus diesem Grund ereignen sich auch zwei Unfalle
mit querenden FulRgangern von links.

Die Einzelstelle 6 weist ein hohes Fullgangerver-
kehrsaufkommen, sowohl im Langs- als auch im
Querverkehr auf (Bild 4-75). Das Verkehrsaufkom-
men des MIV ist vergleichsweise niedrig. Der Que-
rungsbedarf ist aufgrund der Umfeldnutzung mit
zahlreichen Geschéften linienhaft und nicht punktu-
ell. Dies bestatigt sich auch anhand der Videoauf-
nahmen. Daraus wird auch deutlich, dass viele Ful3-
ganger nicht rechtskonform schrag queren. Durch
die mehrmalige Beobachtung des flieRenden Ver-
kehrs passen einige Fullganger ihren Laufweg an
und queren zu einem spateren Zeitpunkt, wenn sie
so ihre Gehbewegung nicht unterbrechen muissen.
An dieser StralRe sind kaum Personen zu beobach-
ten, die Uber die Stral3e rennen. Eher scheint erwar-



92

tet zu werden, dass ein nachfolgendes Fahrzeug
die Geschwindigkeit verringert, denn bei schragen
Querungen wird der Fahrzeugverkehr im Ricken
des Fuligangers nicht weiter beobachtet. Auf Basis
von subjektiven Eindriicken wird ein eher niedrige-
res bzw. angepasstes Geschwindigkeitsniveau der
Fahrzeuge abgeleitet. Dies steht vermutlich auch
im Zusammenhang mit der vergleichsweise engen
Fahrbahn und dem engen Baufluchtabstand sowie
den — zumindest einseitig — gut beobachtbaren ho-
hen Verkehrsmengen der Fultganger.

Da am sudlichen Fahrbahnrand durchgangig
Langsparken erlaubt ist, missen FulRganger durch
die parkenden Fahrzeuge queren. Die einge-
schrankte Sicht vom Gehweg aus fiihrt dazu, dass
Fullganger sich teilweise auch auf der Fahrbahn
entlang der parkenden Fahrzeuge bewegen, um die
Gehbewegung bei héherem Verkehrsaufkommen
vor der Querung nicht unterbrechen zu muissen. An
einer Stelle befindet sich jedoch ein selten belegter
Behindertenparkplatz. Auf den Videos lassen sich
an dieser Stelle vermehrt querende FuRganger be-
obachten.

In einer Situation ist zu erkennen, wie schwierig es
fur Personen mit Kinderwagen, Rollstiihlen oder
Rollatoren ist, die Fahrbahn an einer beliebigen
Stelle zu queren. Da kein abgesenkter Bordstein
vorhanden ist, dauert das Verlassen der Fahrbahn
deutlich langer als bei FuRgangern ohne Gehhilfe
oder Kinderwagen.

An dieser Stral’e sind alle FuRgangerunfalle auf
Sichtbehinderungen zurtckzufuhren. Die laut §25
StVO notwendige Querung bei eingeschrankten
Sichtverhaltnissen an z. B. Kreuzungen oder Ein-
mundungen ware an dieser Stelle mit Umwegen
von rund 90 m (eine Richtung) verbunden. Damit
liegt ein regelwidriges Verhalten bei den FuRgan-
gern vor. Bei den Unféllen Nr. 2 bis 5 sind die Langs-
parkplatze und das Uberqueren der StraRe ohne
auf den Fahrzeugverkehr zu achten laut Polizei die
vorrangige Unfallursache. Bei Unfall Nr. 1 lag eben-
falls eine Sichtbehinderung vor. Da an dieser Stra-
Renseite nicht geparkt wird, kann es sich dabei um
die im Seitenraum befindlichen Blumenkubel oder
einen Baum handeln. An zwei der finf Unfalle wa-
ren Kinder beteiligt und an weiteren zwei Unfallen
Senioren.

Fazit

Hier liegt ein deutliches Beispiel flir den unfallbe-
glinstigenden Einfluss parkender Fahrzeuge als

Sichtbehinderung bei Fullgdngerquerungen vor.
Trotz Querungen in beiden Richtungen ist nur die
Seite mit parkenden Fahrzeugen als Querungsbe-
ginn in Bezug auf Uberschreiten-Unfélle auffallig.
Bei beiden Konfliktgegnern Iasst sich Kompensati-
onsverhalten beobachten. FuRganger versuchen
Licken in den Langsparkstanden (hier: nicht beleg-
ter Behindertenparkplatz) zu finden, Fahrzeugfih-
rer fahren langsamer (eine mogliche Ursache dafir
konnte das sichtbare und vergleichsweise hohe
FulRgangeraufkommen auf dem Gehweg ohne da-
vor liegende Langsparkstande sein). Trotz dieses
Kompensationsverhaltens ist diese Stelle auffallig
in Bezug auf die Uberschreiten-Unfélle.

Die Erhebungsstelle 7 liegt an einer zweistreifigen
Fahrbahn mit straBenbiindigen Strallenbahnglei-
sen in Mittellage und umfasst den Anschlusskno-
tenpunkt (Bild 476). Der Radverkehr wird im Misch-
verkehr geflhrt, die Breite der Stralle lasst ein
Uberholen der Radfahrer zu, ohne in den entgegen-
gesetzten Verkehr ausweichen zu missen. An den
StralBenbahnhaltestellen miissen ein- und ausstei-
gende Fahrgaste die Fahrbahn queren, um den
Gehweg zu erreichen (Mittellagehaltestelle mit War-
teflache am Fahrbahnrand).

Hinter haltenden StralRenbahnen entstehen teilwei-
se Fahrzeugpulks. Fahrgaste queren die Fahrbahn
meist im Bereich zwischen der Haltestelle und dem
Knotenpunkt, noch wahrend die Stralenbahn halt.
Die Starke des flieRenden Verkehrs lasst nicht im-
mer ein zugiges Ein- und Abbiegen zu. Teilweise
lassen sich langere Wartezeiten des einbiegenden
Verkehrs beobachten, hier ware eine fehlende Ab-
sicherung gegenuber gleichzeitig querenden Ful3-
gangern moglich bzw. zu vermuten. Links abbie-
gende Fahrzeuge kdénnen sich mittig aufstellen, so-
dass der flieRende Verkehr rechts vorbeifahren
kann.

Am spaten Nachmittag steigt das Verkehrsaufkom-
men und es entstehen teilweise lange Wartezeiten
fur querende FuRganger. Beobachtet werden kann
auch, dass FuRganger mit Kinderwagen oder ge-
schobenen Fahrradern langer warten als Fuligan-
ger ohne.

Bei begleiteten Kindern ist festzustellen, dass der
Erwachsene zuerst die Fahrbahn betritt, Kinder
aber mit einer hoheren Gehgeschwindigkeit (teil-
weise rennend) als erstes den Gegenuberliegen-
den Seitenraum erreichen.
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Einzelstellennummer 7

Einordnung RASt

Quartiersstrale

Einordnung EFA

4: geschlossene Bebauung, geringe Dichte

Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage keine
Ruhender Verkehr keiner
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 10,3 m
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 4,3und2,3m
tend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 10.800 Oberes Mittelfeld
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 91 Mittelfeld
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 49 Mittelfeld

EFA Empfehlung zu Querungshilfen

Mitteltrennung

FGU mit baulichen

MafRnahmen LSA

Wohnen

Wohnen / Einzelhandel

&Y—0

Wohnen / Einzelhandel

N

Wohnen

Bild 4-76: Einzelstelle 7 (Erhebungsstelle Anschlussknotenpunkt)

Vielfach wird vor einer Querung die Fahrbahn
durch die FuRganger im Langsverkehr beobachtet,
um geeignete Licken zu nutzen und die Wartezeit
am Fahrbahnrand zu minimieren. Teilweise bewe-
gen sich FuRganger auch auf der Fahrbahn, um
nach einem kurzen Weg in Langsrichtung in der
Mitte der Fahrbahn die Querung zu vollenden. Bei
Querungen im Anschlussknotenpunktbereich ist
dies nicht zu beobachten. Bei vielen Querungen
fallt auf, dass aufgrund des hohen Radverkehrs-
aufkommens erneute Wartezeiten am Querungs-
ende auf der Fahrbahn entstehen. Ein weiterer
Grund koénnte sein, dass Radfahrer auf der gegen-
Uberliegenden Seite aufgrund der Verdeckung
durch den Fahrzeugverkehr beim Querungsbeginn
nicht wahrgenommen werden. Auch kénnte auf-

grund der Komplexitat der unterschiedlichen Fahr-
zeugstrome (Kfz und Radfahrer mit je zwei Fahrt-
richtungen) die Querung nur abschnittsweise ge-
plant und durchgefihrt werden.

Die Unfalle Nr. 1 und 2 ereigneten sich bei Dunkel-
heit, weitere Sichtbehinderungen sind nicht ange-
geben oder aus der Videobeobachtung erkennbar.
Der Uberschreiten-Unfall (Nr. 2) wurde durch den
FuRBganger verursacht, der ohne auf den Fahr-
zeugverkehr zu achten die Fahrbahn querte. Die
Unfalle Nr. 1 und 3 sind Einbiege-Unfalle, bei de-
nen der Pkw-Fahrer (Beteiligter 01) den von links
kommenden flieRenden Verkehr beobachtet und
beim Einbiegen mit einem FuRganger auf der rech-
ten Seite des Fahrzeugs zusammenstdRt (ahnlich
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Einzelstellennummer 8
Einordnung RASt Sammelstralie
Einordnung EFA 6: gemischte Wohn- und Geschaftsnutzung, mittlere Dichte
Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage Radfahrstreifen Je1,5m
Ruhender Verkehr Beidseitig Langsparken Je2,3m
Fahrbahn 2 Fahrbahnen Jedm
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 2 und 1,6 m
tend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 7.100 Unteres Mittelfeld
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 108 Mittelfeld
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 129 Oberes Viertel

EFA Empfehlung zu Querungshilfen

Mitteltrennung Baulich ohne Vorrang

FGU mit baulichen
Mafnahmen

Gewerbe

..................
......................
-------

Mittelallee

Léngsparkstande I

—&

Wohnen

------------------

Supermarkt

Wohnen

Kindertagesstatte

Bild 4-77: Einzelstelle 8 (Erhebungsstelle Anschlussknotenpunkt)

der Problematik mit linksfahrenden Radfahrern
beim Einbiegen nach rechts).

Fazit

Es wird vermutet, dass durch ldngere Wartezeiten
fir den ein- oder abbiegenden Verkehr eine konse-
quente Absicherung nach allen Seiten nicht in vol-
lem Umfang aufrechterhalten wird. Dadurch erhéht
sich die Gefahr fir ZusammenstdRe mit Fullgan-
gern, die nicht im direkten Blickfeld queren (Bei den
Einbiegern kommen die bevorrechtigten Fahrzeuge
von links, der querende Fufldganger befindet sich
aber rechts vom Fahrzeug). Begulnstigt wird dies
durch eine Fokussierung des Blickverhaltens auf
den bevorrechtigten MIV im Vergleich zu den eher
selten auftretenden querenden FuRgangern bei den
Fahrzeugfihrern.

Eine Hypothese kdénnte lauten, dass Ful3ganger,
die an Anschlussknoten von einer zur anderen Zu-
fahrt oder Haltestelle queren, langer warten mus-
sen und damit u. U. kritischere Zeitlicken anneh-
men, weil im Gegensatz zum linienhaften Queren
das Weiterlaufen entlang der Stral3e (und in der Fol-
ge linienhafte Queren) nicht mdglich ist. Weiterhin
kann im Vergleich zur freien Strecke an Anschluss-
knoten ein hdherer Anteil von FulRgangerquerungen
in Relation zum Fulgangerlangsverkehr auftreten
(FuBgangerlangsverkehr ist meist auch Querver-
kehr; FuBganger kommen aus untergeordneter Zu-
fahrt, ohne vorher im Langsverkehr fur die Konflikt-
gegner sichtbar gewesen zu sein).

Die Einzelstelle 8 umfasst einen Anschlussknoten-
punkt (Bild 4-77). Die Hauptverkehrsstral3e besteht
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aus einem Fahrstreifen je Richtung, die durch eine
mit Bd&umen und niedrigeren Strauchern bepflanzte
Mittelallee getrennt ist. Zusatzlich sind je Richtung
ein Radfahrstreifen und ein Langsparkstreifen an-
gelegt. Im Knotenpunktbereich ist die Mittelallee un-
terbrochen und es sind gepflasterte Mittelinseln vor-
handen. Der Baumbestand der Mittelinsel schrankt
die Sicht auf die Mittelinsel nicht ein, lenkt aber
eventuell von der Querungshilfe ab.

Aufgrund des Mittelstreifens ergibt sich eine Auf-
stellflache fur Ein- und Abbieger. Da nach dem Auf-
stellen nur noch eine Fahrtrichtung bericksichtigt
werden muss, werden Fuliganger auf der Mittelin-
sel eventuell nicht beachtet.

In der Videobeobachtung fallt auBerdem auf, dass
fur das Langsparken teilweise auch die Zugangsbe-
reiche zur Mittelinsel genutzt werden, wodurch
Sichtbehinderungen entstehen.

Auflerdem wird nicht nur die gepflasterte Mittelinsel,
sondern auch die Mittelallee als Querungshilfe ge-
nutzt. Vereinzelt ist zu beobachten, dass sich Ful3-
ganger langs auf der Rasenflache der Mittelallee
bewegen, bis sich eine Licke im flieRenden Ver-
kehr ergibt.

Aufgrund der Breite der Fahrbahn und der Langs-
parkstande treten Fuldganger vor der Querung an
einer der Mittelinseln auf die Fahrbahn und teilwei-
se auf den Schutzstreifen, um den flieRenden Ver-
kehr beobachten zu kénnen.

Auch die untergeordneten Stral’en sind aufgrund
der Langsparkstande fir Fuldgganger nicht direkt
einsehbar. Daher unterbrechen FuRRganger bei der
Querung der untergeordneten Stral’en haufig ihre
Gehbewegung, um den Verkehr einsehen zu kdén-
nen.

An dieser Einzelstelle sind die Unfélle mit alteren
FuRRgangern auffallig. AulRerdem ereignen sich zwei
Linksabbiegeunfalle (Nr. 2 und 4) im Bereich der
Mittelinsel. Unfall Nr. 3 ereignete sich in der Nahe
der Langsparkplatze, eine Sichtbehinderung ist
nicht dokumentiert, aber wahrscheinlich. Dieser Un-
fall ist als Uberschreiten-Unfall eingeordnet worden,
der Kfz-FUhrer wird als Unfallverursacher gefihrt.

Auch ein Unfall beim Rickwartsfahren (Nr. 5) ereig-
nete sich auf der Ubergeordneten Stralle. Griinde
fir das Rickwartsfahren kénnen nicht identifiziert
werden.

Fazit

Der Langsparkstreifen und der Schutzstreifen fuh-
ren dazu, dass FulRganger, um die Fahrstreifen ein-
sehen zu kdénnen, schon vor dem eigentlichen Que-
rungsbeginn auf die Fahrbahn treten. Dies kann zu
Konflikten mit rechtsabbiegenden Fahrzeugen fih-
ren. FuRganger queren bereits regelkonform zu §25
StVO, finden dann aber am Knotenpunkt keine aus-
reichenden Sichtbeziehungen vor. Zweistufiges
Ein- oder Abbiegen fuhrt dazu, dass nur eine Fahrt-
richtung durch den Fahrzeugfiihrer beobachtet wird
und Fulganger aulierhalb des Sichtfeldes Uberse-
hen werden (hier erneut nur Konzentration auf be-
vorrechtigten MIV von rechts bei Vernachlassigung
konfligierender Stréme von links).

Die Einzelstelle 9 umfasst einen Anschlussknoten-
punkt, an dem zwei Mittelinseln fiir den Fuldganger-
querverkehr vorhanden sind (Bild 4-78). Entlang
der zweistreifigen Fahrbahn sind sowohl Langs- als
auch Schragparkstande vorhanden. Im Knoten-
punktbereich befinden sich aulRerdem zwei Abgan-
ge zur Stadtbahnstation. Das Verkehrsaufkommen
des MIV ist mit 4.500 Kfz/24h unterdurchschnittlich
im Vergleich zum Erwartungswert des Untersu-
chungskollektivs. Das Fufigéngerverkehrsaufkom-
men ist mit 514 Fg/h im Langsverkehr und 209 Fg/h
im Querverkehr hingegen Uberdurchschnittlich
hoch. Dies ist zum einen auf die gemischte Umfeld-
nutzung und zum anderen auf die Nahe zum Bahn-
hof zurlickzufuhren.

Aus der Videobeobachtung ist zu erkennen, dass
die Mittelinseln rege genutzt werden. Querungen
neben den Mittelinseln sind selten zu beobachten.
Die Mittelinseln liegen entlang der direkten Wege-
verbindung der FuRganger aus den untergeordne-
ten Stral3en.

Anders als an Bushaltestellen sind in Bezug auf die
Stadtbahnhaltestelle keine Fulganger erkennbar,
die rennend die Fahrbahn queren, um die Stadt-
bahn zu erreichen, da eine einfahrende Stadtbahn
nicht zu sehen ist.

Fullganger im Langsverkehr auf der Hauptver-
kehrsstral’e queren die Zufahrt der untergeordne-
ten Strale meist ztgig und vermutlich in der siche-
ren Erwartung, dass ihnen ihr Vorrang vor dem ein-
biegenden oder kreuzenden Verkehr gewahrt wird.
Dabei kann auch beobachtet werden, dass Ful3-
ganger zwischen haltenden Fahrzeugen queren.
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Einzelstellennummer

9

Einordnung RASt

Ortliche Geschéaftsstrale

Einordnung EFA

9: Geschéftsstralte

Infrastruktur Art Breite

Radverkehrsanlage Keine

Ruhender Verkehr Langsparken 2m
Schragparken 5,40 m

Fahrbahn 2 Fabhrstreifen 10m

Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 3,7 und 3,9 m
tend

Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen

DTV [Kfz/24h] 4.500 Unteres Viertel

Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 514 Oberes Viertel

Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 209

Oberes Viertel

EFA Empfehlung zu Querungshilfen

Mitteltrennung = Baulich ohne Vorrang

FGU mit baulichen
MafRnahmen

Gewerbe |

F (31) &—
Y, \ F Langsparkstande
Langsparketinds I ISladtbahn I
2
D1 (¢ )] 3—| >§g
. M
ﬁ \ Schragparkstande i~
Schragparkstande 5 ____E____ - —
Gewerbe / Wohnen

Elektrofachmarkt
Parkhaus

Gastronomie / Wohnen

Bild 4-78: Einzelstelle 9 (Erhebungsstelle Anschlussknotenpunkt)

An dieser Untersuchungsstelle ereigneten sich drei
Unfalle, zwei davon im Bereich des Anschlusskno-
tenpunktes. Dabei waren in zwei Fallen links abbie-
gende Pkw laut Polizei als Unfallverursacher betei-
ligt. Zudem ereigneten sich diese Unfalle bei Dun-
kelheit.

Der Uberschreiten-Unfall mit Beteiligung eines Kin-
des ereignete sich im dstlichen Abschnitt im Bereich
der Schragparkplatze. Eine Sichtbehinderung durch
parkende Fahrzeuge lag laut Angaben der Polizei
aber nicht vor, ist aber nicht auszuschlielRen.

Fazit

Nach dem zuvor diskutierten kritischen Linkseinbie-
gen, treten nun ahnliche Zusammenhange beim
Linksabbiegen auf. Auch hier wird vermutet,

dass die abbiegenden Fahrzeugfihrer ihre Auf-
merksamkeit vorrangig auf den entgegenkommen-
den Fahrzeugverkehr richten. Nachdem hier eine
passende Licke gefunden wurde, erfolgt unter Um-
standen keine erneute Absicherung in Bezug auf
querende FuRganger (dhnlich auch bei Radfah-
rern). Gleichzeitig war bei spateren Analysen auffal-
lig (Verfolgungslaufe in Kapitel 4.7), dass FuRgan-
ger beim Queren der untergeordneten Zufahrt an
Anschlussknoten ein weniger stark ausgepragtes
Absicherungsverhalten zeigen.

Die Einzelstelle 10 liegt an einer zweistreifigen Stra-
Re mit Mittelinsel (Bild 4-79). Das Verkehrsaufkom-
men liegt im unteren Bereich des Untersuchungs-
kollektivs. Der Fufdgangerlangsverkehr und auch
der Querverkehr liegen im Mittelfeld.
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Einzelstellennummer 10
Einordnung RASt QuartiersstralRe
Einordnung EFA 5: Geschlossene Bebauung, mittlere Dichte
Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage Radweg Je 0,8 m
Ruhender Verkehr Langsparken 2,0-2,2m
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 9m
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- Je 1,8 m

tend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 5.700 Unteres Viertel
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 261 Oberes Viertel
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 91 Oberes Viertel

EFA Empfehlung zu Querungshilfen

Mitteltrennung Baulich ohne Vorrang

FGU mit baulichen

\Wohnen

FGU
MafRnahmen
Gymnasium Wohnen !
Wohnen 4 Hote
o .
e R ! i
tﬁngsparkslﬁnde I ® gl W I u—i I "‘,-' Langsparkstande
i OH—1 S'QR(?S} BUS
R(6) 4 ﬁj 2 3
2 3 (G
z s—9
w! H’%"’ Léngsparkstinde T | Langsparkstande | ® | b=
— g
Einzelhandel / Wohnen Wohnen

Bild 4-79: Einzelstelle 10 (Erhebungsstelle freie Strecke)

Die Sicht fur und auf wartende FuRganger ist auf-
grund der Langsparkstande eingeschrankt, die nah
an den Querungsbereich heranreichen. Fultiganger
kénnen den flieBenden Verkehr vor der Querung
schlechter beobachten und missen auch daher
stehen bleiben bzw. warten.

Bei niedrigem Verkehrsaufkommen wird im Bereich
der Haltestelle auch schrag gequert. Die Ful3gan-
ger gehen danach auf dem Gehweg weiter langs
der Fahrbahn.

Die Mittelinsel wird von den Fuldgangern genutzt,
auch wenn einige FuRganger direkt im Umfeld der
Haltestellen die Stral’e queren. Die Mittelinsel ist
ca. 35 m von der Haltestelle entfernt. Vor allem Kin-
der erhéhen ihre Querungsgeschwindigkeit deut-

lich, wenn sie nicht an der Mittelinsel queren. Rick-
staus bilden sich nur vereinzelt bei hohem Ver-
kehrsaufkommen, haltende Busse kdnnen aufgrund
der Breite der Fahrbahn leicht Uberholt werden

Bei den Uberschreiten-Unfallen Nr. 1, 3, 4 und 5
waren laut Polizei Sichtbehinderungen mit ursach-
lich fiir den Unfall. Vier der sechs Unfalle ereigneten
sich auRerdem bei Nasse. Unfall Nr. 1 ist vor einer
Schule verortet und geschah am Vormittag. Unfall
Nr. 3 ist im Bereich der Bushaltestelle lokalisiert. Da
als Unfallursache von der Polizei unter anderem
,uberhéhte Geschwindigkeit* und ,Uberholen trotz
unklarer Verkehrslage” angegeben wurde, ist wahr-
scheinlich, dass ein haltender Bus Uberholt wurde
und das davor querende Kind erfasst wurde.
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Die Unfalle Nr. 2 und 6 kénnen nicht eindeutig ana-
lysiert werden, da bei beiden Unfallflucht seitens
des Fulgangers vorliegt.

Fazit

Die Unfalle ereignen sich vorrangig auRerhalb des
direkten Querungsbereichs der Mittelinsel. Trotz
der geringen Entfernung zur Mittelinsel wird an an-
deren Stellen gequert, auch bei der tendenziell un-
komfortablen Querung durch parkende Fahrzeuge
hindurch. Vermutlich fihrt der Strallenraumcharak-
ter mit den geringen Verkehrsstarken des MIV dazu,
dass weniger stark bei Querungen abgesichert wird
bzw. selbst der kurze Weg zur Mittelinsel einen zu
groRen Umweg darstellt. Fiir einen durchgehenden
Mittelstreifen im Bereich der Haltestelle waren aus-
reichende Breiten vorhanden gewesen.

Ergdnzende qualitative Verhaltensbeobachtung

Das Verhalten von FuRgangern wurde im Verlauf
des Forschungsprojektes zusatzlich zu den quanti-
tativen Auswertungen stetig qualitativ beobachtet.
Dafur wurde zum einen das erhobene Videomateri-
al sowohl fur Auszahlungen als auch fur Analysen
der Einzelstellen in Stufe 1 mehrfach gesichtet.

» Besonders bei annahernd vierstreifigen Fahr-
bahnen (Uberbreite Richtungsfahrsteifen, die
zweistreifig befahren werden) entsteht immer
wieder die Situation, dass (vor allem, aber nicht
nur altere) Personen nach dem Queren der ers-
ten Fahrbahnhélfte in der Mitte warten (mis-
sen); teilweise dabei auch zwischen flieRendem
Kfz-Verkehr aus beiden Richtungen verharren

» Bei alteren FuRgangern konnten auf3erdem fol-
gende Verhaltensweisen beobachtet werden:

- Teilweise wird vor der Beobachtung des Ver-
kehrs die Fahrbahn betreten, um von dort aus
eine geeignete Zeitllicke abzuwarten. Dies tritt
vermehrt bei vorhandenen Parkstianden/ Rad-
verkehrsanlagen auf der Fahrbahn und Bus-
streifen sowie Haltestellenbereichen auf.

- Vereinzelte Fuliganger zeigten sich sehr zu-
rickhaltend bis verangstigt und brachen die
Querung mehrmals wieder ab und zogen sich
wenige Meter wieder in den Seitenraum zu-
rick, um Fahrzeugpulks abzuwarten.

» Bei Kindern tritt vereinzelt die Situation auf, dass
diese ohne jegliche sichtbare Sicherung Uber
Fahrbahnen laufen, wenn sie hinter Erwachse-
nen herlaufen (z. B. weil diese eine Fahrbahn
bereits gequert haben, die Kinder aber einige

Meter zurtickgeblieben sind). Dasselbe tritt auch
bei spielenden/sich gegenseitig argernden etc.
Kindern auf.

*  Gruppen von Kindern konnten vereinzelt beob-
achtet werden, wie sie sich langere Zeit in Ein-
mundungs- und Kreuzungsbereichen aufhielten
und auch einzelne Strallen mehrfach querten.
Im innerstadtischen Bereich wird der Gehweg
von ihnen nicht nur als Verkehrsweg, sondern
auch als Aufenthaltsflache genutzt.

« Bei Mittelinseln, mehr noch bei Mittelstreifen,
lassen viele Fahrzeugfihrer FuRgangern den
Vortritt; bei Mittelstreifen auch auf3erhalb der ex-
plizit fir Querungen vorgesehenen Verbreiterun-
gen des Mittelstreifens.

»  Wiederholt sind Rollstuhlfahrer (i. d. R. mit Elekt-
ro-Rollstuhl) sichtbar, die auf der Fahrbahn (inkl.
Bussonderfahrstreifen) fahren. Offensichtlich sind
viele Gehwege trotz einer Gehwegoberflache in
gutem Zustand und vorhandenen Bordsteinab-
senkungen fur Rollstuhlfahrer eine erhebliche
Hirde oder gegeniiber den (i. d. R. ebeneren) As-
phaltoberflachen weniger attraktiv. Wiederholt
nutzen Rollstuhlfahrer an Kreuzungen und Ein-
mundungen die (meist starkeren) Absenkungen
von Radwegen, auch wenn daneben Absenkun-
gen des Gehwegs existieren. Es wurden Querun-
gen neben der Mittelinsel beobachtet.

Zusammenfassung Einzelstellenanalysen

Die Einzelstellen wurden anhand ihres Unfallge-
schehens ausgewahlt, um eine moglichst grolRe
Anzahl an Fuldggéngerunféllen sowie unterschiedli-
che Unfalltypen und -kategorien analysieren zu
kénnen. Dadurch ergeben sich Stellen der freien
Strecke, Anschlussknotenpunkte, freie Strecken mit
Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs und Strecken
mit Mittelinseln. Das Unfallgeschehen kann auf-
grund der dennoch geringen Fallzahlen nur qualita-
tiv ausgewertet werden. Je nach Einzelstelle erge-
ben sich

einheitliche unfallbeginstigende Faktoren. Diese
werden in der folgenden Tabelle zusammengefasst.
AuRerdem werden die Auffalligkeiten aus der Ver-
haltensbeobachtung der FuRganger dargestellt.
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Konfliktsituation

Auffélligkeiten Verhalten

Auffélligkeiten Infrastruktur und Umfeld

Uberschreiten einer Strale mit
parkenden Fahrzeugen (Sicht-
behinderung?')

Uberschreiten einer StraRRe ohne
parkende Fahrzeuge aber mit z.
T. Sichtbehinderungen durch
feste Einbauten/Bewuchs

Uberschreiten einer Strake un-
abhangig von Sichtbehinderun-
gen aber mit breiten oder mehr-
streifigen Fahrbahnen

Uberschreiten eines Radwegs
zwischen parkenden Fahrzeu-
gen und dem Gehweg (Sichtbe-
hinderung)

Konflikt von die Fahrbahn que-
renden Fulgangern mit Radfah-
rern im Mischverkehr bzw. auf
dem Radfahrstreifen

Konflikte zwischen Fufigangern
und Radfahrern im Seitenraum

Knotenpunktfreie Strecke (ohne Anschlussknotenpunkte)

wartende Fuflganger beim Que-
rungsbeginn zwischen parken-
den Fahrzeugen vs. rlickwarts-
fahrende Fahrzeuge

» FuRganger suchen Liicken in Parkstrei-
fen beim linienhaften Queren (Kompen-
sationsverhalten Sichtbehinderung)

an Anschlussknoten oder vor wichtigen
Zielen wird auch direkt durch parkende
Fahrzeug hindurch gequert (Umwege-
empfindlichkeit)

* plétzliche Querungen entlang der Stre-
cke aus dem Seitenraum, d. h. wenig
FuRgangerlangsverkehr

erhohte Geschwindigkeiten bei langge-
streckten und/oder Strafen mit geringer
Randnutzung

« seltenere Nutzung der Sonderstreifen im
Vergleich zu Fahrzeugstreifen reduziert
vermutlich Absicherungsverhalten in die-
sen Bereichen

komplexe Verkehrssituationen mit meh-
reren Konfliktpunkten

erhohte Geschwindigkeiten des Fahr-
zeugverkehrs aufgrund breiter Fahrbah-

« siehe Konfliktsituation oben

» Radweg wird vermutlich als weniger risi-
kohaft wahrgenommen (ggf. geringeres
Absicherungsverhalten)

» Konzentrationsfokus vorrangig auf Fahr-
zeugverkehr (vor allem bei hohem Auf-
kommen bzw. langen Wartzeiten)

* Quer- und Langsverkehr im Seitenraum
betroffen

» Erhohtes FuRgangeraufkommen

* langere Wartezeiten zwischen parkenden
Fahrzeugen

ungenugende Absicherung der rick-
wartsfahrenden Fahrzeugfihrer (u. U.
begunstigt durch eingeschrankte Rund-
umsicht neuerer Fahrzeuge)

+ durchgehende Parkstreifen

« fehlende Unterbrechung oder vorgezoge-
ne Seitenraume an Knotenpunkten und
im Bereich wichtiger FuRgangerziele

direkte Querungen vor wichtigen Zielen
(z. B. Post) betroffen

» Einbauten
* Baume
« dichter Bewuchs

» geringe Randnutzung (u. U. Auf3erorts-
charakter, Wohnen)

« eingeschrankte Sicht auf Gehweg

» Bussonderfahrstreifen zwischen Gehweg
und Fahrstreifen flir Fahrzeuge

» schmaler Radweg (fehlende Ausweich-
moglichkeiten)

» schmale Seitenraume mit Radwegen
(ebenfalls sehr schmal)

» durchgehende Parkstreifen

« fehlende Unterbrechung oder vorgezoge-
ne Seitenraume an Knotenpunkten und
im Bereich wichtiger Fullgangerziele

« direkte Querungen vor wichtigen Zielen
(z. B. Post) betroffen

Tab. 4-3:

Fazit fir knotenpunktfreie Strecke ohne Anschlussknotenpunkte (Teil 1)

21 Uberall dort wo Sichtbehinderungen im Zusammenhang mit FuRgéngerquerungen genannt sind, ist zu beriicksichtigen, dass dies
laut §25 StVO ein regelwidriges Verhalten der FuRganger darstellt. Inwiefern die Aufforderung des §25 StVO auf3erhalb von Sicht-
behinderungen zu queren wirklich praxisrelevant ist, bleibt offen.
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Konfliktsituation

Auffalligkeiten Verhalten

Auffalligkeiten Infrastruktur und Umfeld

Uberschreiten einer Strale mit
haltenden Fahrzeugen (z. B.
Sichtbehinderungen aufgrund
von Ruckstau)

Uberschreiten der Strale in Be-
zug auf Querungshilfen

(u. a. auffallige Unfallzahl trotz
Querungshilfe)

Knotenpunktfreie Strecke (ohne Anschlussknotenpunkte)

FuRganger queren durch Ruckstau

Rickstaubildungen zu Spitzenzeiten
suggerieren subjektive Sicherheit fur
querende FulRganger

Querung durch haltende Fahrzeuge bis
Fahrbahnmitte, im Anschluss Absiche-
rung/Beobachtung zweiter Fahrbahnhalf-
te (vorher keine Absicherung aufgrund
von Sichtbehinderung méglich)

Warten in Fahrbahnmitte begunstigt u. U.
unsicheres Queren zweiter Fahrbahn-
halfte

Sichtbehinderung schrankt Reaktions-
maoglichkeiten der Fahrzeugfiihrer ein

* Querung auerhalb Querungshilfe

» Ruckstaus vor FulRganger- oder Knoten-

punkt-LSA

* intensive Umfeldnutzung und wichtige

FuRganger-Ziele zu beiden Seiten des
Annaherungsbereichs an LSA

« fehlende oder nicht adaquate Querungs-
hilfe trotz EFA-Empfehlung fur Einsatz ei-
ner Querungshilfe

* trotz Empfehlung laut EFA kein Einsatz
von Mitteltrennung oder FGU méglich
(z. B. im Bereich von Gleisen)

Tab. 4-4:  Fazit fir knotenpunktfreie Strecke ohne Anschlussknotenpunkte (Teil 2)
Konfliktsituation Auffalligkeiten Verhalten Auffalligkeiten Infrastruktur und Umfeld
Links- und rechtseinbiegende » Konzentration der einbiegenden Fahr- « linkseinbiegende Fahrzeuge vor allem
Fahrzeuge an Knoten vs. que- zeugfuhrer auf konfligierenden Fahr- bei Mdglichkeiten zum Halt in Fahrbahn-
8 | rende FulRganger (sowohl tiber zeugstrom mitte (z. B. wegen breiten Mittelstreifen)
< Haupt- als auch Nebenrichtung) |, querende Fulgénger auerhalb dieser auffallig
2 | Konfliktsituation haufig als Ab- Blickrichtung sind besonders gefahrdet
% biegeunfall deklariert (Rechtseinbieger mit rechts vom Fahr-
Sl ......|._zeugquerendenFuRgangern) | .
# | abbiegende Fahrzeuge und par- | < reduziertes Absicherungsverhalten bei « Sichtbehinderungen durch parkende
g allel gehende Fufiganger Fulgangern, die sich entlang der vor- Fahrzeuge oder an Knotenpunkten und
2 fahrtberechtigten Fahrbahn bewegen Grundstuickszufahrten
g: « erhohte Geschwindigkeiten beim Abbiegen | « Gefahrdung trotz adaquater Querungshil-
« FuRganger nicht in Blickrichtung des ab- fe (Mittelinsel bei Linkseinbiegern)
biegenden Fahrzeugfluhrers
typische Konfliktsituationen der freien Strecke auch im Bereich von Anschlussknoten
Tab. 4-5:  Fazit fir Anschlussknotenpunkte

Konfliktsituation

Auffalligkeiten Verhalten

Auffalligkeiten Infrastruktur und Umfeld

Unfalle zwischen Fahrgasten
und Uberholenden/vorbeifahren-
den Fahrzeugen an Bus oder
StraRenbahn

Uberschreiten-Unfalle von FuR-

OV-Haltestelle auf knotenpunktfreier Strecke
(mit Anschlussknotenpunkten)

« rechts vorbeifahrende Fahrzeuge an
Fahrbahnhaltestellen in Mittellage von
Stralenbahn

haltenden Bus/Stralenbahn (am Fahr-
bahnrand) Gberholende Fahrzeuge

frihzeitig auf die Fahrbahn tretende
FuRganger

vor und hinter dem haltenden Bus que-
rende Fuganger (Vermutung der Er-
wartungshaltung, dass kein Fahrzeug
Uberholt)

 Laufeinsteiger

« erhohter Querungsbedarf im Haltestel-

» Haltestellen in Mittellage mit Wartefla-
chen am Fahrbahnrand

Haltestellen ohne Querungshilfe im di-
rekten Haltebereich des OV-Fahrzeugs

« fehlende Querungshilfen

gangern im Bereich von Halte- lenbereich « eng angrenzende Sichtbehinderungen
stellen durch parkende Fahrzeuge
» enge Seitenraumbreiten in Kombination
mit Radverkehr (z. B. Radweg vor oder
hinter Wartebereich)
Tab. 4-6: Fazit fiir OV-Haltestelle auf knotenpunktfreier Strecke mit Anschlussknotenpunkten




101

Konfliktsituation

Auffalligkeiten Verhalten

Auffalligkeiten Infrastruktur und Umfeld

Uberschreiten der Fahrbahn au-
Rerhalb der Mittelinsel

Uber die Mittelinsel derung

Bereiche mit Mittelinsel auf knotenpunktfreier
Strecke (mit Anschlussknotenpunkten)

Fahrzeugen ein

* (vor allem bei Haltestellen wird) Umweg
zur Mittelinsel abgelehnt

Ruckstauerscheinungen beglnstigen
die Ablehnung von Umwegen zur Que-
rung im Bereich der Mittelinsel

Uberschreiten der Fahrbahn » Rickstauerscheinungen als Sichtbehin- | < ungeniligende Sichtbeziehungen auf-

Sichtbehinderung durch Parken in zwei-
ter Reihe im Zulauf der Mittelinsel

FuRganger fordern Vorrang gegenuber

 unglnstige Position von Mittelinsel
(tiw. aufgrund straBenrdumlicher Rand-
bedingung)

fehlende erganzende Mittelinsel oder
durchgehender Mittelstreifen

» Verschwenkung Fahrstreifen aufgrund
von Mittelinsel in Kombination mit an-
schlieRenden Parkstreifen kann zu
Sichtbehinderungen fihren

» ungenugende Platzierung oder unzurei-
chende Haufigkeit von Querungshilfen

grund parkender oder haltender Fahr-
zeuge

Tab. 4-7:

4.5 Verhaltensbeobachtung (Stufe 2)

4.5.1 Stichprobenbeschreibung und Pravalenz
potenziell ablenkender Nebentéatigkeiten

Insgesamt wurden an den acht Beobachtungs-
standorten in den Stadten A und B insgesamt N =
1.420 FulRganger im Rahmen der Verhaltensbeob-
achtung registriert. Im Anschluss an die Erhebung
wurden die Daten einer Datenbereinigung unterzo-
gen. Dabei wurden die Daten durch Datensichtung
anhand von Fehlerprotokollen sowie der Videogra-
fie einer Plausibilitatsprifung zugefiuhrt und fehler-
haft angelegte Dateneintrage (zu Ubungszwecken
oder versehentliche Eintragungen) entfernt sowie
etwaige fehlende Informationen anhand der Video-
grafie vervollstandigt und abgebrochene Querungs-
vorgange geldscht. Im Ergebnis dieser Datenberei-
nigung wurden N = 178 Registrierungen aus dem
Rohdatensatz entfernt, so dass nachfolgende Ana-
lysen auf einem finalen Datensatz von N = 1.242
querenden FuRgangern basieren.

N = 628 (50,6 %) Querungen wurden von weibli-
chen FulBBgéngern, N = 614 (49,4 %) von mannli-
chen FuRgangern vollzogen. Ferner wurden N = 57
(4,6 %) der querenden Personen von den Beobach-
tern der Alterskategorie Kinder zugeordnet, N = 998
(80,4 %) wurden als Erwachsene registriert und N =
187 (15 %) wurden anhand der Beobachtung als
Senioren eingestuft. Die Verteilung der FulRganger
Uber die Tageszeit wird in Bild 4-80 dargestellt.

Weiterhin wurden bei N = 137 (11,0 %) eine mogli-
che Einschrankung der Querungsperformanz auf-

Fazit fur Bereiche mit Mittelinsel auf knotenpunktfreier Strecke mit Anschlussknotenpunkten

Registrierte FuBganger

404

o]
2
:

Bild 4-80:
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Tageszeit

Registrierte FuBganger im Tageszeitverlauf

grund der Mitfihrung eines schweren Gegenstan-
des (Koffer, Tasche etc.), einer sichtbaren Behinde-
rung (Gehstock, Rollator etc.) oder durch die Be-
gleitung eines Haustieres (angeleinter Hund) ver-
zeichnet.

Wie in Kapitel 3.1.4 dargestellt, wurden potenziell
ablenkende Tatigkeiten anhand beobachtbarer
Merkmale fiir vier Kategorien erhoben: Musik hdren
(Tragen eines Kopfhorers), Telefonieren, Bedienen
eines Smartphones / elektronischen Endgerates
(Displayeingabe) sowie Gesprache mit anderen
Personen wahrend des Querungsvorgangs.

Bei N = 110 Personen konnte anhand der dul3eren
Merkmale mindestens eine der genannten Tatigkei-
ten festgestellt werden. D. h., dass die Giberwiegen-
de Mehrzahl der beobachteten Querung (N =1.132,
91,1 %) ohne offensichtliche, potenziell ablenkende
Nebentatigkeiten durchgefiihrt wurde. Als haufigste



102

N 70
60
50 A
40 A
30 A
20 -+
0 T T T
Unterhaltung Display / Mobil- Musik-
Smartphone- telefonie héren
bedienung

Bild 4-81: Anzahl beobachteter Nebentatigkeiten beim Queren

Nebentatigkeit wurden Gesprache mit begleitenden
Personen erfasst (N =58, 4,6 %), fir N =29 (2,3 %)
FulRganger wurde eine Displayeingabe wahrend
des Querungsvorganges registriert. Das Telefonie-
ren mit einem Mobiltelefon wurde in N = 18 Fallen
(1,4 %) beobachtet und N = 11 FuRganger (0,9 %)
trugen sichtbar einen Kopfhorer.

4.5.2 Sicherungsverhalten vor der Querung

Um einen Indikator fir das Sicherungsverhalten zu
erhalten, wurden beobachtbare Kopfbewegungen
der FuRganger zum Zweck der Abschatzung sich
annahernder Fahrzeuge erhoben (Blick nach links,
rechts und in beide Richtungen). Diese Beobach-
tungen wurden in Abhangigkeit von ortsbezogenen
Bereichen des gezeigten Sicherungsverhaltens be-
trachtet. Urspringlich wurde dabei von drei unter-
scheidbaren Bereichen ausgegangen, die den
Standort des Sicherungsverhaltens naher spezifi-
zieren (auf dem Gehweg, auf der ersten und auf der
zweiten Fahrbahn). Nach der Datensichtung zeigte
sich, dass sich unter Berlcksichtigung eines vierten
Bereiches das Querungsverhalten treffender be-
schreiben lasst (siehe Bild 4-84). So verlieRen die
Fullganger haufig den Gehweg, zeigten allerdings
je nach lokalen Gegebenheiten Sicherungsverhal-
ten im ,noch geschltzten“ Bereich des Fahrbahn-
randes, eines Parkstreifens o. a., bevor sie die
Kernfahrbahn (fur flieRenden Kfz-Verkehr nutzba-
ren Bereich der Fahrbahn) betraten. Diese Siche-
rungsstrategie kann damit verbunden sein, dass sie
einen besseren Einblick in die Verkehrssituation
verspricht und gleichzeitig den Weg und damit die
bendtigte Zeit Uber die Kernfahrbahnen verkirzt.

In diesem Abschnitt (vor der Querung) wird zu-
nachst das Sicherungsverhalten fir die Bereiche
Gehweg (Bereich 0) und Fahrbahnrandstreifen (Be-
reich 1) naher beschrieben.

Gehweg Fahrbahn- 1.F§1hr— 2 Fg.]hr,
rand streifen streifen
Iﬁg ‘ 1 —
Bereich 0 Bereich 1 I Bereich 2 I Bereich 3 I
! |
I .
i I |
} . I
T I —
| |
! | I
! [
0 O
| | i J
l—Y—J‘ T Beobachter
Phase der Querungssicherung Phase der Querungsausfiihrung

Bild 4-82: -Beschreibung des Querungsverhaltens

Sicherung Bereich 0 Haufigkeit

Beidseitig 564 (45,4 %)

keine aktive Sicherung 515 (41,5 %)

Total 1242 (100 %)

Tab. 4-8: Registriertes Sicherungsverhalten vor der
Querung im Bereich 0

N = 564 Personen (45,4 %) zeigten im Bereich 0
mindestens einmal eine Blickbewegung in jeweils
beide Richtungen (beidseitiger Blick, links und
rechts), N = 124 Personen sicherten mindestens
einmal ausschlief3lich entgegen der Fahrtrichtung
ab (links) und N = 39 Personen zeigten mindestens
eine Blickbewegung ausschlief3lich nach rechts.
Fir N = 515 Personen (41,5 %) wurden keine Kopf-
bewegungen, die ein Sicherungsverhalten indizier-
ten, registriert (siehe Tabelle 4-8).

Fir den Bereich 1 wurden in N = 339 der Falle min-
destens einmal beidseitiges Sicherungsverhalten
beobachtet, N = 111 sicherten ausschlieRlich nach
links und N = 50 ausschlieRlich nach rechts ab. Bei
N = 742 Querungsvorgangen konnte im Bereich 1
kein beobachtbares Sicherungsverhalten festge-
stellt werden (siehe Tabelle 4-9).Betrachtet man
das Sicherungsverhalten?? fiir beide Bereiche ge-
meinsam zeigt sich, dass ein Grofteil der Perso-
nen, die fur einen Bereich kein beobachtbares Si-
cherungsverhalten zeigen, sich ein entsprechendes
Sicherungsverhalten fiir den anderen Bereich fest-
stellen Iasst. D. h., fur N = 327 FuRganger, die kein
beobachtbares Sicherungsverhalten auf dem Geh-

22 -Sicherungsverhalten meint dabei durch die Beobachter
beobachtbare Kopfbewegungen, die eine visuelle Sicherung
des Verkehrsraumes nach links oder rechts indizieren. Wurde
kein Sicherungsverhalten beobachtet, kann nicht ausge-
schlossen werden, das eine Sicherung bereits aulerhalb des
Beobachterradius stattgefunden hat.
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Sicherung Bereich 1 Haufigkeit

Beidseitig 339 (27,3 %)

Keine aktive Sicherung 742 (59,7 %)

Total 1242 (100%)

Tab. 4-9: Registriertes Sicherungsverhalten vor der Que-
rung im Bereich 1

Bereich 0
Sicherung Keine Sicher.
~ | Sicherung 173 327
5
N
K kglne aktive 554 188
Sicherung

Tab. 4-10: kombiniertes Sicherungsverhalten vor der Que-
rung im Bereich 0 und 1

weg zeigten, wurde ein entsprechendes Verhalten
im Bereich 1 registriert. Im umgekehrten Fall sicher-
ten N = 554 im Bereich 0 und zeigten hingegen kein
beobachtbares Sicherungsverhalten im Bereich 1.
Fir 188 FuRganger wurde weder auf dem Gehweg
noch im Bereich des Fahrbahnrandes beobachtba-
res Sicherungsverhalten festgestellt.

Einfluss des Alters von FuBgdngern

Erhoben wurde das ungeféhre Alter der querenden
Personen anhand von drei Alterskategorien (Kinder,
Erwachsene, Senioren). Die Vergleiche zwischen
den Altersgruppen zeigen Unterschiede im Siche-
rungsverhalten (vgl. Tabelle 10-1 bis Tabelle 10-3
im Anhang A.5). Insbesondere zeigt sich, dass Kin-
der gegenuber Erwachsenen deutlich haufiger beid-
seitige Blickbewegungen erkennen lieRen. Eben-
falls wurden héhere Werte fir Senioren verglichen
mit Erwachsenen beobachtet. Diese Befunde zeig-
ten sich insbesondere fur den Bereich des Geh-
wegs. Darlber hinaus zeigte sich weiterhin, dass
Senioren vor allem im Bereich 0 haufiger nach
rechts blickten (Verkehr auf der 2. Fahrbahn).

Einfluss der Art der Nebentatigkeit

Unter der Nebentétigkeit Handynutzung wurden
Personen zusammengefasst, die ein mobiles End-
gerat bedienten bzw. damit telefonierten (N=45).
Die Haufigkeitsverteilungen des registrierten Siche-
rungsverhaltens fir Bereich 0 (Gehweg) und Be-
reich 1 (Fahrbahnrand) sind in Tabelle 4-11 darge-
stellt.

Bereich 0 Bereich 1
Ohne DT*| Mit DT | Ohne DT | MitDT
Beidsaiti 546 18 323 16
9 (45,6%) | (40,0%) | (27,0%) | (35,6%)
I(_(l,rrlml':gsegen der 120 4 106 5
0, 0, 0, 0,
Fahrtrichtung) (10,0%) (9,0%) (8,9%) (11,1%)
Rechts (mit 37 2 50 0
Fahrtrichtung) | (3,1%) (4,4%) (4,2%) (-)
Keine aktive 494 21 718 24
Sicherung (41,3%) | (46,7%) | (60,0%) | (53,3%)
1197 45 1197 o
Total (100%) | (100%) | (100%) |4°(100%)
* Dual Task: Handynutzung

Tab. 4-11: Registriertes Sicherungsverhalten separat fir Be-
reich 0 und 1 in Abhangigkeit von der Handynut-

zung
Bereich 0 & 1

Ohne DT* Mit DT
Beidseitig 788 (65,8%) 30(66,7%)
Einseitg | |
(links oder 226 (18,9%) 10 (22,2%)
rechts)
giagrﬁﬁg"e 183(15,3%) 5(11,1%)
Total 1197 (100%) 45 (100%)
* Dual Task: Handynutzung

Tab. 4-12: Registriertes Sicherungsverhalten vor der Que-
rung, kumuliert; Handynutzung

Rein deskriptiv zeigt sich, dass Personen ohne
Handynutzung etwas hohere Anteile fir Siche-
rungsverhalten im Bereich 0 aufweisen, hingegen
dies flr Personen mit Handynutzung auf den Be-
reich 1 zutrifft. Sowohl fir Bereich 0 (Exakter Test
nach Fisher, p = .735) als auch fir den Bereich 1
(Exakter Test nach Fisher, p = .311) zeigten diese
Unterschiede keine statistische Signifikanz. Wer-
den beide Bereiche gemeinsam betrachtet, so zeigt
sich ebenfalls ein annahernd gleiches Sicherungs-
verhalten (Tabelle 4-12). So wurde eine beidseitige
Sicherung entweder in Bereich 0 oder Bereich 1 in
818 Beobachtungen (65,9 %) registriert. Dieser
Wert lag fur Personen, die ein mobiles Endgerat
nutzen mit 66,7 % marginal hoher. Allerdings konn-
te auch hier keine statistische Signifikanz festge-
stellt werden (Exakter Test nach Fisher, p = 0.829).

Als weitere potenziell ablenkende Nebentatigkeit
wurde das Tragen eines Kopfhorers erhoben. Die-
ses Merkmal wurde nur bei einer sehr geringen An-
zahl von Beobachtungen registriert. Daher sind im
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Bereich | Bereich | Bereich
0 1 0&1
S 6 3 9
Beidseitig (54,5 %) | (27,3 %) | (81,8 %)
Links (entgegen der 0 1
Fahrtrichtung) (-) (9,1 %) 1
Rechts 0 2 (9,1 %)
(mit Fahrtrichtung) (-) (18,2%)
Keine aktive Sicherun 5 5 !
¢ (45,5 %) | (45,5 %) | (9,1 %)
Total 1 1" 1
(100 %) | (100 %) | (100 %)
Dual Task: Tragen eines Kopfhorers

Tab. 4-13: Registriertes Sicherungsverhalten vor der Que-
rung, kumuliert; Tragen eines Kopfhorers

Bereich 0 Bereich 1
Ohne . Ohne .
DT* Mit DT DT Mit DT
Beidseiti 525 39 320 19
9 (44,3 %) | (67,2 %) | (27,0 %) | (32,8 %)
Links
124 0 110 1
(entgegen Fahrt- o ) o o
richtung) (105%)| () (9.3 %) | (1.7 %)
Rechts 39 0 50 0
(mit Fahrtrichtung) (3,3 %) -) (4,25) -)
Keine aktive Siche- 496 19 704 38
rung (41,9 %) | (32,8 %) | (59,5 %) | (65,5 %)
Total 1184 58 1184 58
(100 %) | (100 %) | (100 %) | (100 %)
* Dual Task: Unterhaltung

Tab. 4-14: Registriertes Sicherungsverhalten vor der Que-
rung separat fiir den Bereich 0 und 1, Fihren einer

Unterhaltung
Bereich 0 & 1
Ohne DT* Mit DT
Beidseitig 768 (64,9%) | 50 (86,2%)
Einseiig | 235(19.8%) | 1(17%)
Keine aktive Sicherung | 181(153%) | 7(121%)
Total 1184 (100%) 58 (100%)

* Dual Task: Unterhaltung

Tab. 4-15: Registriertes Sicherungsverhalten vor der Que-
rung, kumuliert; FUhren einer Unterhaltung

Folgenden die Angaben auf die rein deskriptive Be-
schreibung beschrankt. Auf eine Gegenuberstel-
lung zu FuRgangerquerungen ohne Kopfhoérer wird
an dieser Stelle verzichtet. Es ist auch hier festzu-
stellen, dass etwa 2/3 der beobachteten FuRganger
entweder im Bereich 0 oder 1 vor der Querung eine
beidseitige Sicherung vollziehen.

Flr Personen, die einer Unterhaltung mit anderen
Fullgangern nachkamen, wurde festgestellt, dass
diese Gruppe signifikant haufiger beidseitiges Si-
cherungsverhalten im Bereich 0 oder 1 zeigte (Ex-
akter Test nach Fisher, p <.001). Dies traf insbeson-
dere auf den Bereich 0 (Gehweg) zu.

Vorhersage der Wahrscheinlichkeit einer beid-
seitigen Sicherung vor der Querung

Logistische Regressionsanalysen wurden durch-
gefuhrt, um das Auftreten einer beidseitigen Siche-
rung (als Kriterium fiir eine sichere Querung) unter
ganzheitlicher Berlcksichtigung der potenziellen
Einflussgréen vorherzusagen. Fur eine gemein-
same Betrachtung der Bereiche 0 und 1 zeigten
Tests, dass sich ein Modell unter Bertcksichtigung
der beschriebenen Faktoren im Vergleich zu ei-
nem konstanten Modell signifikant unterschied (x2
= 29.874, df =6, p <.001). D. h., dass das Set be-
ricksichtigter Pradiktoren bedeutsamen Erkla-
rungsbeitrag fur die Vorhersage einer beidseitigen
Sicherung leistet. Dabei ist weiterfuhrend aller-
dings festzustellen, dass der Anteil der aufgeklar-
ten Varianz zwischen Pradiktoren und Gruppie-
rung (Sicherungsverhalten vorhanden vs. nicht
vorhanden) mit einem Nagelkerkes R?=0.033 sehr
gering ausgepragt ist. Die Regressionskoeffizien-
ten und die Odds-Ratios der einzelnen Pradiktoren
sind in Tabelle 4-16 aufgelistet. Demnach hat ins-
besondere das Alter einen Einfluss auf das Zeigen
einer beidseitigen Sicherung. Im Vergleich zu Er-
wachsenen erhdht sich die Wahrscheinlichkeit ei-
ner beidseitigen Sicherung bei Kindern um das 2,5
fache, Senioren zeigen im Vergleich zu Erwachse-
nen eine 50 % hohere Wahrscheinlichkeit einer
beidseitigen Sicherung beim Queren. Weiterhin
zeigt sich, dass offenbar Personen, die sich unter-
halten, starker absichern als andere Personen.
Hierbei wurde eine etwa dreifach héhere Wahr-
scheinlichkeit fur beidseitiges Sicherungsverhalten
festgestellt. Das Geschlecht, die Handynutzung
sowie das Tragen von Kopfhorern zeigten keinen
signifikanten Effekt.

4.5.3 Sicherungsverhalten wahrend der Que-
rung

Das Sicherungsverhalten wahrend der Querung
wurde ebenfalls zunachst separat betrachtet fir
den Bereich der ersten Fahrbahn (Bereich 2) und
fur den Bereich der zweiten Fahrbahn (Bereich 3).

Bezogen auf den Bereich 2 wurde fiir N = 817 Ful3-
ganger (65,8 %) kein beobachtbares Sicherungs-
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Pradiktor T(zg;:z:zt"; Standardfehler Wald df Signifikanz | Exp(B)

Alter Ref: Erwachsene 12,426 2 ,002
Alter: Kinder | 920 | 357 | 6,638 | 1 010 | 2,510
Alter: Senioren | 458 | 78 | 6,624 | 1 o010 | 1,581
Geschlecht: mannlich | 142 | 21 | 1379 | 1 240 | 867
Handynutzung | 059 | 329 | 033 | | 856 | - 1061
Kopfhorer | 1006 | 785 | 1673 | 1 196 | 2,761
Unterhaltung | - 1202 | 388 | 9588 | 1 002 | 3,325
Konstante | 575 | 093 | 38613 | T 000 | 1777
Tab. 4-16: Vorhersage einer beidseitigen Sicherung vor der Querung; Regressionskoeffizienten
verhalten registriert. 167 Personen (13,4 %) zeigten Bereich 2 Bereich 3
Kopfbewegungen in beide Fahrtrichtungen. Bei 38 Ohne _ Ohne _
Querungen (3,1 %) wurde Sicherungsverhalten ent- pr+ | MitDT |~ | MitDT
gegen der Fahrtrichtung (links) und fur 220 Falle o 162 5 8 0
(17,7 %) ausschlieRlich mit der Fahrtrichtung | Beidseitig (135%) | (11,1%) | 07%) | ()
(rechts) beobachtet. Links 36 ) 10 0

(entgegen der o o o

Im Bereich 3 des Querungsvollzuges zeigten 1163 Fahrtrichtung) (3%) | 44%) | (0.8%) 0
Personen (93,6 %) kein beobachtbares Sicherungs- Rechts | 212 | 8 | 59 | 2
verhalten. 8 Personen sicherten in beide Richtun- | (mit Fahrtrichtung) | (17,8 %) | (17.8) | (4.9 %) | (4.4 %)
gen ab, bei 10 Personen wurden Sicherungsverhal- | Keine aktive Siche- | 787 30 1120 43
ten nach links festgestellt und bei 61 Fufdigéngern rung (65.7%) | (66.7 %) | (93,6 %) | (95.6 %)
erfolgte eine Sicherung nach rechts. Total ( 11010907/0) ( 10"65% V1 11()109;) ( 10"65% )
Einfluss des Alters *Dual Task: Unterhaltung

Fir das Alter der FuBganger wurde festgestellt,
dass Kinder im Vergleich zu Erwachsenen und Se-
nioren weniger Sicherungsverhalten insbesondere

im Bereich 2, also auf der ersten Fahrbahn, zeigen.
Auf der 2. Fahrbahn (Bereich 3) ahnelt sich das Bild
zwischen den Gruppen stark (Exakter Test nach
Fisher, p = .450; siehe Tabelle 10-4 und Tabelle
10-5 im Anhang A.5).

Einfluss der Nebentatigkeit

Um Einflisse von Nebentatigkeiten und Alter der
Fullganger zu prifen, wurde analog zur Betrach-
tung vor der Querung das Sicherungsverhalten in
Form von erkennbaren Kopfbewegungen der ein-
zelnen Gruppen verglichen.

Personen, die ein Handy nutzen, zeigten im Ver-
gleich zu den Ubrigen querenden FuRgangern kein
auffallig anderes Sicherungsverhalten (Bereich 2:
Exakter Test nach Fisher, p = .870, Bereich 3: Ex-
akter Test nach Fisher, p = .99). Fir Personen, die
einer Unterhaltung nachkamen, zeigte sich fir den
Bereich 3 ein bedeutsamer Unterschied (Exakter
Test nach Fisher, p =.011), demzufolge zeigte die-
se Personengruppe offenbar haufiger als erwartet

Tab. 4-17: Registriertes Sicherungsverhalten vor der Que-
rung separat fir den Bereich 2 und 3, in Abhangig-
keit der Handynutzung; wahrend der Querung

Bereich 2 Bereich 3
Ohne . Ohne .
DT* Mit DT DT Mit DT
Beidseiti 155 12 / !
9 (13,1 %) | (20,7 %) | (0,6 %) | (1,7 %)
I(_(l,:l:gsegen der 37 ! I 3
0, 0, 0, 0,
Fahririchtung) (3,1%) | (1,7 %) | (0,6 %) | (5,2 %)
Rechts 214 6 58 3
(mit Fahrtrichtung) | (18,1 %) | (10,4 %) | (4,9 %) | (5,2 %)
Keine aktive Siche- 778 (63792 1112 51
rung (65,7 %) o/; (93,9 %) | (87,9 %)
(]
1184 58 1184 58
Total
(100 %) | (100 %) | (100 %) | (100 %)
*Dual Task: Unterhaltung

Tab. 4-18: Registriertes Sicherungsverhalten vor der Querung
separat fur den Bereich 2 und 3, in Abhangigkeit
Flhren einer Unterhaltung; wahrend der Querung

Sicherungsverhalten nach links, also in Richtung
des bereits Uberquerten Fahrstreifens. Fir das
Tragen von Kopfhorern sind ausschlielich die be-
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obachteten Falle dargestellt. Eine Prufung der Un-
terschiede erfolgte nicht.

Vorhersage des Sicherungsverhaltens wahrend
der Querung

Logistische Regressionsanalysen bestatigen die
deskriptiven Befunde. Hierbei wurde das Auftreten
einer Sicherung unter ganzheitlicher Berlcksichti-
gung der potenziellen Einflussgréf3en vorhergesagt.
Im Unterschied zur Betrachtung des Verhaltens vor
der Querung wurde hierbei sowohl einseitiges als
auch zweiseitiges Sicherungsverhalten als Vorhan-
densein einer Sicherung bewertet. Es zeigt sich,
dass Kinder im Vergleich zu Erwachsenen eine um
ca. 60 % geringere Wahrscheinlichkeit aufweisen,
auf der ersten Fahrbahn ein erkennbares Siche-

Bereich 2 | Bereich 3
Beidseitig 1(9,1%) 0(-)
Links (entgegen Fahrtrichtung) | 0() | 00
Rechts (mit Fahrtrichtung) | 4(364%) | 1(91%)

Keine aktive Sicherung

6 (54,5%)

10 (90,9%)

Total

11 (100%) | 11 (100%)

Dual Task: Tragen eines Kopfhorers

Tab. 4-19: Registriertes Sicherungsverhalten separat fiir Be-
reich 2 und 3 in Abhangigkeit Tragen eines Kopf-
hérers; wahrend der Querung

rungsverhalten zu zeigen. Weiterhin zeigen Perso-
nen, die sich unterhalten, tendenziell wahrscheinli-
cher Sicherungsverhalten auf der zweiten Fahr-
bahn.

4.5.4 Warten vor der Querung

Auftreten von Wartephasen vor der Querung

Innerhalb der 1242 Querungsvorgange wurden 293
FuRgéanger (23,6 %) registriert, die im Bereich O fir
eine Querung erkennbar gewartet haben. Dies
spricht daflir, dass im Rahmen des freien Querens
eine Orientierung fir den Querungsvorgang haufig
bereits wahrend der Annaherung getroffen wird, so
dass unmittelbar vor dem Querungsvollzug keine
Warteepisoden zu registrieren sind.

Einfluss der Handynutzung

Zunachst wird die Auftretenshaufigkeit fir dieses
Verhalten (Warten ja vs. nein) fir Fullganger mit
und ohne Handynutzung gegenubergestellt (siehe
Tabelle 4-17). Im Anschluss wird zusatzlich zwi-
schen Personen, die telefonieren, und Personen,
bei denen eine Displayeingabe registriert wurde,
differenziert. Dabei werden die Bereiche Gehweg
(Bereich 0) sowie Fahrbahnrand bzw. Parkstreifen
(Bereich 1) betrachtet.

Pridiktor iig;::fé:?‘; Standardfehler |  Wald df | Signifikanz | Exp(B)

Alter Ref: Erwachsene 6,839 2 ,033
Alter: Kinder | 930 | 35 | 6823 | 1 000 | 395
Alter: Senioren | 009 | 168 | 003 | 1 958 | 991
Geschlecht: mannlich | 025 | 120 | o042 | 1 837 | 976
Handynutzung | 006 | 326 | 000 | 1 986 | 1006
Kopthérer | as;1 | 610 | 524 | 1 469 | 1555
Unterhaltung | 007 | 290 | 001 | 1 981 | 993
Konstante | 609 | 092 | 43622 | 1 000 | 544
Tab. 4-20: Vorhersage einer Sicherung wahrend der Querung im Bereich 2; Regressionskoeffizienten

Pradiktor T(ig:;:isei:tn;- Standardfehler Wald df Signifikanz Exp(B)

Alter Ref: Erwachsene 1,837 2 ,399
Alter:Kinder | 18693 | - 5298159 | 000 | 1 997 | 000
Alter: Senioren | 520 | 383 | 1837 | 1 A75 | 595
Geschlecht: mannlich | o0 | 23 | 089 | 1 765 | 932
Handynuzung | 33 | g | 203 | 1 652 | 717
Kopthérer | 348 | 1058 | 08 | 1 742 | 1416
Unterhaltung | 804 | 421 | 3544 | 1 060 | 2234
Konstate | 250 | 75 | 218203 | 1 000 | 076

Tab. 4-21: Vorhersage einer Sicherung wahrend der Querung im Bereich 3; Regressionskoeffizienten
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Bereich 0 Bereich 1
Warten | Warten | Warten | Warten
nein ja nein ja
Ohne Handy 922 275 990 207
MitHandy | 27 | 18 | 32 | - 13

Tab. 4-22: Auftretenshaufigkeit Warten

Vergleicht man Personen mit und ohne Handynut-
zung, so zeigt sich, dass der Anteil von wartenden
FulRgéngern in der Gruppe mit Handynutzung
(40 %) deutlich héher war als in der Gruppe ohne
Handynutzung (23 %). Das heil’t, Personen, die
ein Handy nutzten, warteten wahrscheinlicher vor
der Querung auf dem Gehweg als Personen, die
kein Handy nutzten (x2 (2, N = 1242) = 6.975, p <
.01).

Ein ahnliches Bild lasst sich fir das Warteverhal-
ten im Bereich 1 berichten. Auch hier querte der
Grofiteil der Personen ohne erkennbares Warte-
verhalten (N = 1022, 82,3 %). Der Anteil von Per-
sonen, fur die eine Warteepisode registriert wur-
de, lag dabei in der Gruppe von FuRganger mit
Handynutzung (28,9 %) signifikant héher als in der
Gruppe, die kein mobiles Endgerat nutzten
(17,3 %). Demnach warten Personen, die wahrend
der Querung ein mobiles Endgerat nutzen mit ho-
herer Wahrscheinlichkeit vor der Querung am
Fahrbahnrand als Personen, die dies nicht nutzen
(X2 (2, N =1242) = 4.001, p <.05).

Betrachtet man beide Bereiche gemeinsam zeigt
sich, dass N = 171 Personen, die im Bereich 0
nicht warteten, anschlielend im Bereich 1 vor der
Querung kurz verweilten. N = 244 Personen war-
teten nichtim Bereich 1, dafiir im Bereich 0. N =49
FuRganger zeigten in beiden Bereichen eine War-
teepisode. Fir N = 778 wurde weder im Bereich 0
noch im Bereich 1 ein Warten vor der Querung re-
gistriert. In Einklang mit den oben berichteten Er-
gebnissen zeigt sich hierbei noch deutlicher (siehe
Bild 4-83), dass Personen, die wahrend der Que-
rung ein Handy nutzen, mit héherer Wahrschein-
lichkeit entweder auf dem Gehweg oder am Fahr-
bahnrand warteten (60,0 %) als Personen, die kein
Handy nutzen (36,5 %, X2 (2, N = 1242) = 10.228,
p <.001).

Ein differenzierteres Bild offenbart sich, wenn zu-
satzlich die Art der Handynutzung unterschieden
wird. Hierbei zeigt sich, dass insbesondere Perso-
nen, die das Display eines mobilen Endgerates
bedienen, eine hohere Wahrscheinlichkeit flr
Warteepisoden (72,4 %) gegenuber anderen Per-

Bereich 0 Bereich 1 : Bereich 2
N = 778 I
]
: >
N = 244 |
i >
N =171 1
wo ! >
N = 49 I
w W >
|

Bl kein Warten mm Warten
100

0/0 =

504

25+

Ohne Handy-
nutzung

Handy-
nutzung

Bild 4-83: Verteilung der Warteperioden in den Bereichen 0
und 1

sonen zeigen (X2 (2, N = 1242) = 15.592, p <.001).
Personen, die unmittelbar vor bzw. wahrend der
Querung telefonieren, zeigen hingegen nur eine
marginal hdhere Auftretenshaufigkeit von Warte-
phasen (44,4 %, x2 (2, N = 1242) = 0.392, p =.531).

Logistische Regressionsanalysen betrachteten die
Auftretenswahrscheinlichkeit von Wartephasen im
Bereich 0 und/oder 1 unter ganzheitlicher Betrach-
tung aller potenziellen Einflisse (siehe Tabelle
423). Dabei zeigt sich das Modell unter Einbezie-
hung der Pradiktoren signifikant verschieden von
einem konstanten Modell (x2 = 47,033, df =6, p <
.001). Die Gesamterklarungskraft des Modells ist
als gering zu bewerten (Nagelkerkes R?= 0.051).
Eine genauere Betrachtung der Pradiktoren zeigt,
dass mit Vorliegen einer Nebentatigkeit (Handy-
nutzung, Unterhaltung) die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Warteepisode um das 3fache hdéher ist, als
ohne diese Nebentatigkeit. Ferner zeigt sich, dass
Senioren gegeniber Erwachsenen eine etwa
85 % hohere Wahrscheinlichkeit fir eine Warte-
phase vor der Querung aufweisen.
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L Regressions- L
Pradiktor Standardfehler Wald df Signifikanz Exp(B)
koeffizient B

Alter Erwachsene 15,846 2 ,000

Alter: Kinder 411 ,283 2,111 1 146 1,509

Alter: Senioren ,623 ,163 14,660 1 ,000 1,865
Geschlecht: mannlich | A2 | 120 | 1026 | 1| 311 | 885

Handynutzung 1,037 ,316 10,738 1 ,001 2,821

Kopfhérer 1,241 ,635 3,814 1 ,051 3,458

Unterhaltung 1,172 ,284 17,023 1 ,000 3,229

Konstante -,684 ,092 54,704 1 ,000 ,505
Tab. 4-23: Vorhersage Warteperiode vor der Querung, Regressionskoeffizienten
Dauer der Wartephasen Querungsgeschwindigkeit [m/s] MD MW SD
In einem nachsten Schritt wurden die erhobenen Kinder 147 | 154 | 66
Wartezeiten betrachtet. Da flir Personen ohne War- | ajter Erwachsene | 155 | 165 | .78
tephasen keine Wartezeiten verfiigbar sind, wurden Senioren | i"’z'é” ”i’,éé ””” , 69
diese von denl ent§pr§chenden Analysen ausge- Nein 153 | 161 | 76
schlossen. Weiterhin ist auch hier anzumerken, |Handynutzung — f-oomommmmmmnnpon o oopoe o oo oo

Ja 1,29 | 1,39 | ,76

dass es sich bei den ermittelten Wartezeiten um
Naherungswerte handelt, bei dem ein entsprechen-
des Maf} an Unscharfe aufgrund der Eingabelatenz
der Beobachter zu bertcksichtigen ist.

Personen, die im Bereich 0 (Gehweg) verweilten,
warteten im Mittel 12,9 s (SD = 14,41), der Median
lag bei MD = 7,6 s. Personen mit registrierten War-
tephasen im Bereich 1 (Fahrbahnrand) warteten im
Mittel MW = 9,1 s (SD = 9,97) und in zentraler Ten-
denzMD =54 s.

Einfluss der Handynutzung

Fullganger, die ein Handy nutzten, verbrachten ge-
ringfigig mehr Zeit mit Warten in Bereich 0
(MW=13,6 s, SD=17,17) als Fulidganger, die kein
mobiles Endgerat nutzten (MW = 12,9 s, SD =
14,25). Aufgrund der ungleichen Stichprobengréf3e
und dem fehlenden Vorliegen einer Normalvertei-
lung wurde mit dem Mann-Whitney-Test ein nicht-
parametrisches Verfahren zur Testung der Unter-
schiede herangezogen. Die Testung zeigte fur Per-
sonen ohne Handynutzung einen mittleren Rang
von 147,12 und fur Personen mit Handynutzung ei-
nen mittleren Rang von 145,22. Demnach unter-
schieden sich beide Gruppen nicht signifikant be-
ziglich der Dauer ihrer Wartezeit auf dem Gehweg
(Mann-Whitney-U = 2443.00, p = 0.927).

Im Bereich 1 lag die Wartezeit flir Personen, die ein
Handy nutzten, mit MW = 12,6 s (SD = 10,16) im
Mittel héher verglichen mit Personen ohne Handy-
nutzung (MW = 8,9 s, SD = 9,94). Die nichtparame-

Tab. 4-24: Median und Mittelwerte der Querungsgeschwindig-
keit

trische Testung auf Unterschiede zeigte fur Fulgan-
ger mit Handynutzung einen mittleren Rangplatz
von 140,69 und fur FuRganger ohne Handynutzung
einen mittleren Rangplatz von 108,60. Demzufolge
wiesen FuRganger, die ein Handy nutzten, tenden-
ziell mehr Wartezeit auf als wartende Ful3ganger,
die kein Handy nutzten (Mann-Whitney-U = 953.00,
p =0.078).

Betrachtet man wiederum beide Abschnitte gemein-
sam und summiert die Dauer der Wartephase fir
beide Abschnitte, zeigt sich eine mittlere Wartezeit
von MW=12,5 (SD = 13,74, MD = 7,6) bei der die
Wartezeit fur Personen mit Handynutzung (MW =
15,1; SD =15,5) etwas uber dem Mittel fir Personen
ohne Handynutzung (MW = 12,3, SD = 13,62) liegt.
Die Testung auf Unterschiede ermittelte einen mitt-
leren Rang von 230,94 flir Personen ohne Handy-
nutzung und von 257,81 fur FuRganger mit Handy-
nutzung und verfehlte damit den statistischen Nach-
weis eines signifikanten Unterschieds (Mann-Whit-
ney-U = 5216.00, p = 0.312). Eine weiterfUhrende
Differenzierung der Nutzungsart erweist sich vor
dem Hintergrund der kleiner werdenden Fallzahlen
als nicht zielfuhrend.

4.5.5 Querungsvollzug

Zur Beschreibung der Querung dienten einerseits
die geschatzte Querungsgeschwindigkeit und an-
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Quelle Quadratsumme df Mittel der Quadrate F Sig.

Korrigiertes Modell 13,661* 4 3,415 5,941 0,00
KonstanterTerm | 154,384 o eases 268555 | 0,00
At 6523 | . 2 ] %2e2 | 5674 | 0,04
_Mandynutzung | 1936 | L 193 | 3368 | | 0,067
_AlterXHandynutzung | 220 | L N 220 383 ] 0536

Fehler 641,554 1116 ,575

Gesamt 3532,010 1121

*R-Quadrat = ,021 (korrigiertes R-Quadrat = ,017)

Tab. 4-25: ANOVA; Effekte von Alter und Handynutzung auf Querungsgeschwindigkeit

Querungswinkel Mw SD

Alter Kinder 15,5 13,94
Erwachsene 17,0 14,79
Senioren 12,7 10,47

Handynuzung | Neim | 163 | 1427
Ja 17,4 13,97

Tab. 4-26: Mittelwerte des Abweichungsgrads von einer or-
thogonalen Querung

dererseits der Querungswinkel. Da die bendtigte
Querungszeit in starkem MaRe von der lokalen
Querungstelle abhangig ist, wird an anderer Stelle
auf diese GroRe eingegangen.

Querungsgeschwindigkeit

Es ist anzumerken, dass es sich bei der ermittelten
Querungsgeschwindigkeit um eine Naherung fur
den tatsachlichen Geschwindigkeitswert handelt,
die basierend auf den erhobenen Wegpunkten und
Zeitstempeln nachtraglich berechnet wurde. D. h.,
dass die entsprechenden Werte erhebungsbeding-
ten Verzerrungen unterliegen, die u. a. auf die La-
tenzzeit zwischen gezeigtem Verhalten und Beob-
achtereingabe sowie auf dem Abweichungsgrad
der Ubertragung der Wegpunkte in das digitale Be-
obachterprotokoll zuriickzufiihren sind. Aufgrund
dieser mdglichen Verzerrungen wurden Ausreiller
und Extremwerte von den statistischen Analysen
ausgeschlossen und ausschliel3lich Werte inner-
halb des 1,5-fachen Interquartilsabstands [Q1 — 1,5
x IQR £ v = Q3 + 1,5 x IQR] betrachtet.

Die Mittelwerte flir den Naherungswert der Que-
rungsgeschwindigkeiten sind in Tabelle 4-24 fiir die
einzelnen Alterskategorien sowie fir den Faktor
Handynutzung differenziert ausgewiesen. Die Be-
funde verweisen darauf, dass der gewahlte metho-

dische Zugang ein annahernd realistisches Bild der
Geschwindigkeit beim Queren zeichnet.

Es zeigte sich weiterhin, dass sowohl das registrier-
te Alter als auch die registrierte Nebentatigkeit Han-
dynutzung Einfluss auf die Querungsgeschwindig-
keit aufweisen (vgl. Tabelle 4-25). Demnach queren
Erwachsene schneller die Fahrbahnen als Kinder,
Senioren queren die Stralle am langsamsten. Fer-
ner queren Personen, die ein Handy nutzen, ten-
denziell langsamer.

Querungspfad

Der Abweichungsgrad von einer orthogonalen Que-
rung (90°) wurde als weiteres Attribut zur Beschrei-
bung der Querung betrachtet. Im Mittel wichen die
beobachteten FuRRgénger um 16,3° (SD = 14,26)
von einer rechtwinkligen Fahrbahniberquerung ab
(in beide Richtungen).

Eine Varianzanalyse (Tabelle 4-22) verwies auf ei-
nen marginal signifikanten Effekt der festgestellten
Alterskategorie auf den Querungswinkel (F(2,1237)
= 2,498, p = 0.083). Demnach querten Senioren die
Fahrbahnen tendenziell mit einer geringeren Abwei-
chung von einem 90°-Querungspfad.

4.6 Konfliktanalysen (Stufe 3)

Insgesamt wurden 131 Fuflganger-Fahrzeug-Kon-
flikte erhoben, welche in Tabelle 4-28 charakterisiert
sind.

Im Rahmen der Erhebung von Konflikten aus den
Videoaufnahmen fallen auch Ergebnisse zu den
Geschwindigkeiten als Geschwindigkeitsprofile der
Konfliktgegner an. Eine Auswertung der Kenngro-
Ren dieser Geschwindigkeitsprofile der FuRganger
als Konfliktgegner 1 ist in Bild 4-84 dargestellt.



110

Quelle Quadratsumme df Mittel der Quadrate F Sig.
Korrigiertes Modell 3307,220* 4 826,805 4,107 ,003
Konstanter Term 22927,531 1 22927,531 113,892 ,000
Alter 1005,656 2 502,828 2,498 ,083
Handynutzung 266,770 1 266,770 1,325 ,250
Alter X Handynutzung 316,165 1 316,165 1,571 ,210
Fehler 249020,323 1237 201,310
Gesamt
* R-Quadrat = ,013 (korrigiertes R-Quadrat = ,010)
Tab. 4-27: ANOVA; Effekte von Alter und Handynutzung auf den Abweichungsgrad von einer orthogonalen Querung
FG quert Geschwindigkeit FuBgéanger
vor Fz | nach Fz 6
Anzahl insgesamt 86 45 " >
E
_ o Tageslicht 35 41 =4
Lichtverhdltnisse =~ ----"oomomome E
Dunkelheit 51 4 g3
=
k. Mittelinsel 43 16 g’
Infrastruktur |l o
Mittelinsel 43 29 1
. 0
Klnder 777777777777777777 2 777777777777 O 777777 v1 min vi max vi mittl vi min vi max vi mittl
Erwachsene 70 34 Querung vor FZ, n=86 Querung nach FZ, n=45
Altersgruppe oo
Senioren 4 2
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff Bild 4-84: Geschwindigkeitsverteilung der FuRganger als Kon-
kKA. 10 9 fliktgegner 1, jeweils bei Querung vor und hinter ei-
. nem Fahrzeug
Handy, Gruppe, Kin- beeinflusst 16 7
derwagen, Gehbhilfe unbeeinflusst 70 38 Geschwindigkeit Fahrzeuge
60
Tab. 4-28 Charakterisierung der erhobenen Konflikte
50
fg 40 H
Die Gehgeschwindigkeiten der FulRganger wurden 3 0 H
jeweils wahrend des Querungsvorgangs ab dem £ H
Betreten der Fahrbahn gemessen. Dabei ist kein g
nennenswerter Mittelwertunterschied in Abhangig- 10

keit der Querungssituation zu erkennen. Lediglich
die Streuung der Geschwindigkeiten ist bei Querun-
gen vor Fahrzeugen gréf3er als bei Querungen nach
Fahrzeugen.

Die Geschwindigkeitsverteilung der Fahrzeuge
(ausschlieRlich Pkw) als Konfliktgegner 2 ist in Bild
4-85 dargestellt.

Die Fahrzeuggeschwindigkeiten streuen stark, vor
allem, wenn FulRganger vor dem Fahrzeug queren.
Sehr niedrige Werte kdnnen dadurch zu Stande
kommen, dass Fahrzeuge an einer vorgelagerten
Mittelinsel gehalten haben oder fast bis zum Still-
stand abbremsen mussen, um eine Kollision mit ei-
nem Fuldganger zu vermeiden.

v2 min v2 max v2 mittl v2 min v2 max v2 mittl

Querung vor FZ, n=86 Querung nach FZ, n=45

Bild 4-85: Geschwindigkeitsverteilung der Fahrzeuge als Kon-
fliktgegner 2 jeweils bei Querung vor und hinter ei-
nem Fahrzeug (fir eine bessere Visualisierung wur-
de das Diagramm nach oben abgeschnitten)

Die sehr hohen Ausreier sind vermutlich auf die
Messungenauigkeit zurtickzufiihren, da die Genau-
igkeit der Entfernungsbestimmung mit steigendem
Abstand zum Kamerastandort sinkt.

Die mittleren Geschwindigkeiten streuen zwar star-
ker bei Querungen vor dem Fahrzeug, der Median
ist jedoch deutlich geringer als bei Fulgangerque-
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Konfliktparameter

Sekunden
P 1

TTCmin Tadvmin PET TFz TFz

Querung vor FZ, n=86 Querung nach FZ,

n=45

Bild 4-86: Konfliktparameter fur die Querung von FuRgangern
vor und hinter einem Fahrzeug

Haufigkeitsverteilung von PET

0 1 2 3 4 5
PET in Sekunden
Tageslicht, n=31  ——Dunkelheit, n=46

Bild 4-87: Verteilung des PET fiir Querungen bei Tageslicht
und in der Dunkelheit

Haufigkeitsverteilungvon PET
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PET in Sekunden
Konflikt 1. Fahrbahnhalfte, n=46 — Konflikt 2. Fahbahnhalfte, n=31

Bild 4-88: Verteilung des PET fur Querungen der 1. vs. 2.
Fahrbahnhalfte

rungen nach dem Fahrzeug. Daher Iasst sich an-
nehmen, dass die Fahrzeuge ihre Geschwindigkeit
auch aufgrund der FuRganger verringern. Da auch
der Median der maximalen Geschwindigkeit gerin-
ger ist als bei FuRgangerquerungen nach Fahrzeu-
gen, wird vermutet, dass nicht nur im Falle einer
drohenden Kollision die Geschwindigkeit reduziert

wird, sondern auch, um einen bestimmten Sicher-
heitsabstand zu gewahrleisten und im Falle einer
Vollbremsung einen kirzeren Bremsweg zu haben.
Weitere vermutete Hintergriinde fiir dieses Ergeb-
nis sind, dass Fulganger schnellere Fahrzeuge
eher vorbeifahren lassen bzw. nach diesen queren
oder dass sie vor langsameren Fahrzeugen eher
knapp queren.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese werden die Kon-
fliktparameter T_, . bzw. pPET . (minimaler auftre-

tender Wert im Laufe des Konfliktes) und PET ver-
glichen.

In Bild 4-86 sind die Kennwerte der Konfliktparame-
ter jeweils fuir die Querung vor und hinter dem Fahr-
zeug dokumentiert. Es ist zu erkennen, dass der
Median fur T, . deutlich unterhalb des Medians
der PET liegt. Sehr niedrige T_, . -Werte bedeuten,
dass eine potenzielle Kollision bevorsteht, wenn
sich das Bewegungsverhalten der Konfliktgegner
nicht &ndert. Allerdings passen die Konfliktgegner
ihre Geschwindigkeit an (Ful3ganger beschleunigt
und/oder Fahrzeug bremst ab) und entscharfen da-
durch die Konfliktsituation.

Aus diesem Grund ist nicht nur die PET interessant,
sondern auch die Zeit, die noch bis zum potenziel-
len Konflikt bleibt. Dafir wird das T_, berechnet. Ge-
nerell sind die ermittelten Werte der Konfliktpara-
meter fUr sich selbst wenig aussagekraftig, erst im
relativen Vergleich kdnnen Schlussfolgerungen
zum sicherheitsrelevanten Verhalten z. B. der Ful3-
ganger daraus abgeleitet werden.

Fir Fulgangerquerungen nach Fahrzeugen wird
an dieser Stelle lediglich T_, berechnet. Es handelt
sich hier um den maximalen Wert des T, der einer
durch den FuRganger abgelehnten Zeitliicke ent-
spricht. Da der Zeitpunkt der Ablehnung nicht ein-
deutig identifiziert werden kann, ist es moglich, dass
es auch gréRere Zeitllicken gibt, die der FuRganger
abgelehnt hat. Die als T_, ermittelten Zeitlicken
wurden auf jeden Fall abgelehnt (bei Querung nach
Fahrzeug).

Aus der Literaturanalyse wurde deutlich, dass Dun-
kelheit einen unfallbegiinstigenden Zustand fur
Fullgangerquerungen darstellt. Fir eine nahere
Analyse dieses Phanomens werden daher die Kon-
fliktparameter an den gleichen Erhebungsstellen
bei Tageslicht und bei Dunkelheit erhoben (siehe
Tabelle 4-29 und Tabelle 4-30).
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TTC PET

Tageslicht | Dunkelheit | Tageslicht | Dunkelheit

n % n % n % n %
bis1s - - - - 1 3 5 10
10125 | 5 |33 | 4 |17 ] 7| 20 | 16 | 31
201-83s | 2 | 22| 11 | 46| 16 | 46 | 16 | 31
3014s | 2 | 22| 5 | 21| 5 | 14| 5 |10
4015s | 2 | 22| 3 [13] 3 | 9| 4|8
>5s | -l a s e | 5 |10
Gesamt 9 24 35 51

Tab. 4-29: Verteilung der Konfliktparameter TTC und PET bei
Querung Tageslicht vs. Dunkelheit

sz advmin
Tageslicht | Dunkelheit | Tageslicht | Dunkelheit
n % n % n % n %
bis1s 1 1 2 9 26 | 19 | 37
1012s | 1 | 3 | 3|6 | 1234|203
2013s | 3 | 9 | 11 | 22| 8 | 23] 16|31
3014s | 7 |20 | 15|20 2 | 6| 9 | 18
4015s | 5 | 14| 8 | 16| 3 | 9 | > |4
>5s | 185113 25| 1| 3| 2
Gesamt | 35 51 35 51

Tab. 4-30: Verteilung der Konfliktparameter T_, und T_, . bei
Querung Tageslicht vs. Dunkelheit

TTC PET

28 - - 6 11
o l1e | 1 | 1al 59| 2] 6
I N T
Gesamt 25 7 54 32

Tab. 4-31: Verteilung der Konfliktparameter TTC und PET bei
Querung 1. vs. 2. Fahrbahnhalfte

TFz Tadvmin
FS1 FS 2 FS 1 FS 2

n % n % n % n %
bis1s 2 4 - - 20 37 8 25
1012s | 3 | 6 | 1 | 3 | 16|30 16|50
2013s | 8 | 15| 6 |19 | 11| 20| 5 | 16
3014s | 14|26 | 8 | 25| 2 | . a | 1|3
4015s | 8 | 15| 6 |19 | 3 | 6 | > |6
>5s | 193 | 11 |3a] 2| al] |-
Gesamt 54 32 54 32

Tab. 4-32: Verteilung der Konfliktparameter T_, und T, . bei
Querung 1. vs. 2. Fahrbahnhalfte

Wahrend die TTC aufgrund der StichprobengroRe
nur bedingt interpretierbar ist, deutet sich fir die
PET eine Tendenz an. Laut PET tendieren die Ful3-
ganger bei Dunkelheit zu kritischeren Verhaltens-
weisen bei der Querung einer StraRe. Ahnliches
kann auch fur die restlichen Konfliktparameter fest-
gestellt werden. Geringe Werte bzw. Kategorien mit
kleinen Werten der Konfliktparameter weisen er-
hohte Anteile bei Dunkelheit auf.

Das Ergebnis zu den PET wird auch in der grafi-
schen Verteilung nochmals deutlich (siehe Bild
4-87, nur PET <5s dargestellt). Gerade im sicher-
heitsrelevanten Bereich von <2s weist die Vertei-
lung der Querungen bei Dunkelheit einen héheren
Anteil auf.

Ein weiteres Thema betrifft die Querung der ersten
und zweiten Fahrbahnhalfte bzw. des anliegenden
(FS 1) oder gegenuberliegenden (FS 2) Fahrstrei-
fens (siehe Tabelle 4-31 und Tabelle 4-32). Das Er-
gebnis ist hier weitaus weniger deutlich.

In Bild 4-88 sind die Verteilungen der PET darge-
stellt. Hier deutet sich an, dass kritischere PETs bei
Querung der ersten Fahrbahnhalfte auftreten. Dies
deckt sich mit den Erkenntnissen aus Kapitel 4.1.3,
wonach die Kollision mit Fahrzeugen von links bzw.
auf dem anliegenden Fahrstreifen die haufigste Un-
fallsituation mit FuBgangerbeteiligung in Bezug auf
Schwer- und Leichtverletzte darstellt.

Die Konfliktsituationen wurden weiterhin nach Be-
einflussung und/oder Ablenkung unterschieden.
Darunter fallen die Nutzung von Mobiltelefonen,
das Gehen zu zweit oder in Gruppen, das Mitflhren
eines Kinderwagens, Gehhilfen oder auch groRRen
rollbaren Gepackstlicken. Konflikte mit diesen Kri-
terien werden unter dem Begriff ,Fulganger beein-
flusst“ zusammengefasst.

Diese Zusammenfassung ist nur bedingt zielfiih-
rend, da bspw. durch Handys abgelenkte FulRgan-
ger sich potenziell anders verhalten konnten, als
solche mit einem Kinderwagen oder Gehhilfe. Da
die Stichprobe eine genauere Differenzierung nicht
zulasst, wird auf dieses aggregierte Teilkollektiv zu-
ruckgegriffen.

In Tabelle 4-33 und Tabelle 4-34 sind Kennwerte al-
ler Konfliktparameter aufgefuhrt. Die Unterschiede
zwischen ,beeinflussten und ,unbeeinflussten*
FulRgangern deuten mit sehr leichter Tendenz dar-
auf hin, dass ,beeinflusste” FuRganger leicht kriti-
schere Querungen vornehmen.
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Das Ergebnis kénnte als Widerspruch zu den Er-
gebnissen zum Sicherungsverhalten aus Stufe 2 in-
terpretiert werden, wonach z. B. abgelenkte Perso-
nen tendenziell haufiger beidseitiges Sicherungs-
verhalten zeigten. Daher bleibt die Frage offen, ob
sich die vorliegende Stichprobe besonders risiko-
freudig verhalt oder ob durch die Beeinflussung
eine falsche Einschatzung der Geschwindigkeiten
und Entfernungen erfolgt.

Erganzende grafische Darstellungen finden sich im
Anhang A.6.

Um die Sicherheit der Querung zu bewerten, wurde
die Post-Encroachment-Time (PET) fir die einzel-
nen Querungen von Fullgédngern mit Mobiltelefon-
nutzung ermittelt.

Betrachtet wurden potenzielle Konflikte separat auf
der anliegenden Fahrbahnhalfte (Fahrbahn 1) und
der gegenuberliegenden Fahrbahnhalfte (Fahrbahn
2) ausgehend vom Querungsverlauf. Auf der Fahr-
bahn 1 wurde in 73,9 % der Falle kein Konflikigeg-
ner beobachtet, fir die Querung der Fahrbahn 2
wurde in 54,3 % der Beobachtungen kein Konflikt-
gegner festgestellt. Unter Beriicksichtigung der ge-
samten Querung Uber beide Fahrbahnen (vgl. Ta-
belle 4-35) bedeutet dies, dass insgesamt 16 Que-
rungen (34,8 %) bei freier Stralle (ganzlich ohne
Konflikigegner bzw. in einem Fall durch den ste-
hend Verkehr Stau) vollzogen wurden, 30 Querun-
gen (65,2 %) erfolgten mit potenziellem Konfliktgeg-
ner entweder auf der ersten oder der zweiten Fahr-
bahn.

Die haufigsten Konfliktgegner waren dabei Fahrrad-
fahrer (N = 15) und Pkw-Fahrer (N = 15), weiterhin
wurden ein Bus und zwei Transporter als Konflikt-
gegner registriert. Es ist anzumerken, dass Fahr-
radfahrer etwa gleich haufig auf Fahrbahn 1 und
Fahrbahn 2 beobachtet wurden, wahrend Pkw fast
dreimal haufiger als Konfliktgegner auf der 2. Fahr-
bahn registriert wurden. Tabelle 4-36 zeigt die Mit-
telwerte der ermittelten PET in Abhangigkeit vom
Konflikigegner und der Fahrbahn. Es ist zu beach-
ten, dass die ermittelten Werte fir Transporter und
Bus auf geringen Fallzahlen beruhen.

Unter Berticksichtigung der Fallzahlen wurden die
ermittelten Zeitlicken kategorisiert und die absolu-
ten Fallzahlen fur FuRganger-Fahrrad-Interaktionen
und Fulganger-Pkw-Interaktionen betrachtet (Ta-
belle 4-37).

TTC PET
Beein- Unbeein- Beein- unbeein-
flusst flusst flusst flusst
n % n % n % %
bis1s - - - - 2 13 3 5

3,01-4s 3 33 4 18 3 19 9
4015s | 1 | 1| 5 |23 - | - |7 |11
>55 | -l i s 1] e | 8| 12
Gesamt 9 22 16 66

Tab. 4-33: Verteilung der Konfliktparameter TTC und PET bei
Querung beeinflusst vs. unbeeinflusst

TFz advmin

Beein- Unbeein- Beein- unbeein-

flusst flusst flusst flusst

n % n % n % n %
bis1s 2 13 - - 11 69 | 30 | 45
1012s | 1 | 6 | 3 | 5 | 4 |25 ] 20|30
201-3s | 5 | 31| 8 | 12 - | - 10|15
301-4s | 3 | 19|19 | 29| 1 | 6 | 1| 2
40155 | 3 | 19| 9 | 14| - | - | 5| 8
>5s | 2 |13 27 |an | - | -] | -
Gesamt | 16 66 16 66

Tab. 4-34: Verteilung der Konfliktparameter TFz und T,
bei Querung beeinflusst vs. unbeeinflusst

dvmin

Fahrbahn 1
Gesamt
Pkw Fahrrad | Kein KG
Pkw 0 0 11 11
< | Fahrrad 0 2 5 7
=20 Tk SRS SR SR SR
8 |Bus 0 0 1 1
§ | Transporter | 0 | v 2
Kein KG 4 5 16 25
Gesamt 4 8 34 46
Tab. 4-35: Anzahl und Art Konfliktgegner auf Fahrbahn 1 und
2 (N =46)»

Es zeigt sich, dass fir Querungen auf der ersten
Fahrbahn (ausreichend) groRere Zeitlicken ge-
wahlt werden als auf der zweiten Fahrbahn. Dar(-
ber hinaus wird deutlich, dass bei Querungen mit
Fahrrad-Interaktion haufiger geringere Zeitliicken
akzeptiert werden, als dies fir Querungen mit Pkw-
Interaktion der Fall ist. Insbesondere auf der zwei-
ten Fahrbahn ist eine FuRgangerquerung mit Inter-
aktion mit einem Radfahrer (Fahrrad) als sicher-

23 Eine Beobachtung wurde nachtraglich kodiert, die Querung
ereignete sich vor Beginn der Beobachtung (08:59 Uhr)
durch die Beobachter vor Ort, wurde aber bereits durch die
Videobeobachtung erfasst.
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Pkw Fahrrad Bus Transpor-
(N=15) (N=15) (N=1) ter (N=2)
Fahrbahn 1 6,3s 43s - -
Fahrbahn2 | 36s | 35s | 29s | 58s
Tab. 4-36: Mittelwerte der PET in Abhangigkeit vom Konflikt-
gegner
Fahrbahn 1 Fahrbahn 2
Pkw Fahrrad Pkw Fahrrad
bis1s - - - 1
1102s | - - 4 | 2
2013s | - 1] 2 1
3014s | - 3 | 2 | 1
40155 | 2 2 | 1 -
>5s | 2 | 2 | 2 | 2

Tab. 4-37: Verteilung der Post Encroachment Time (PET) in
Abhangigkeit von Fahrbahn und Konfliktgegner

heitskritisch zu bewerten (PET < 1 s). Weiterhin
sind vier Querungen mit Pkw und zwei Querungen
mit Fahrrad als grenzkritisch einzustufen (VAN DER
HORST, 1990; SCHOBER, 2015). Die librigen Be-
obachtungen weisen auf nicht kritische, normale In-
teraktionen hin.

Fazit

Im Rahmen der Konfliktanalyse deuten sich Unter-
schiede zwischen ausgewahlten Teilkollektiven an
(z. B. Dunkelheit auffalliger als Tageslicht oder
Fahrrad als Konflikigegner auffalliger als Pkw). Der
Vergleich kritischer Interaktionen auf dem anliegen-
den sowie dem gegeniberliegenden Fahrstreifen
fuhrt in zwei unterschiedlichen Stichproben (mit vs.
ohne Handynutzung) zu entgegengesetzten Ergeb-
nisse. Ohne Handynutzung ergeben sich fiir den
anliegenden Fahrstreifen kritischere Konfliktpara-
meter.

Grundsatzlich ist der Vergleich der Verteilungen der
Konfliktparameter eher zielfihrend, da bisher empi-
risch abgesicherte Grenzwerte fiir besonders kriti-
sche Konfliktparameter fehlen. Die Time-to-Collisi-
on (TTC) lasst teilweise andere Schlussfolgerungen
als die restlichen Kennwerte zu, ist aber aufgrund
der haufig kleineren Stichprobe auch in der Aussa-
gefahigkeit starker eingeschrankt. Die Post-Encro-
achment-Time (PET) ist einerseits nachvollziehbar
(d. h. es ist verstandlich was die Kenngrdélie genau
beschreibt) und andererseits lassen sich alle Inter-
aktionen damit beschreiben (bei TTC nicht mog-
lich). Die weiterhin untersuchten KenngroRen (T,
und T, ) ergeben &hnlich interpretierbare Ergeb-
nisse wie die PET, weswegen flr zukiinftige Analy-
sen die Verwendung der PET empfohlen wird.

Insgesamt haben die Ergebnisse nur einen indika-
tiven Charakter, der Nutzen besteht hier eher in
der Uberpriifung der Machbarkeit und der metho-
dischen Auseinandersetzung mit quantitativen
Konfliktparametern. Einschréankungen der Aussa-
gefahigkeit ergeben sich vorrangig aus den eher
kleinen Stichproben (bezogen auf die analysierten
Konfliktsituationen/Interaktionen nicht auf die An-
zahl der querenden Fuliganger) aber auch aus
den nicht vollstandig vergleichbaren Erhebungs-
stellen. Damit ist der Einfluss tberlagernder Fakto-
ren (in Bezug auf Scheinkorrelationen) nur bedingt
zu kontrollieren. Selbst bei der Analyse von Que-
rungen bei Dunkelheit und Tageslicht reicht hier
die Stichprobe nicht aus, um bspw. eine gleichma-
Rige Verteilung Uber alle Altersgruppen gewahr-
leisten zu kdnnen.

4.7 Verfolgungslaufe (Stufe 3)

Insgesamt wurden in einem Zeitraum von sieben
Stunden 58 Verfolgungslaufe mit Querungen aufge-
zeichnet (siehe Tabelle 4-38). Weitere Verfolgungen
wurden durchgefihrt, mussten jedoch aufgrund von
nicht beobachtbaren Querungen oder Sicherheits-
einschrankungen der verfolgenden Person verwor-
fen oder abgebrochen werden. Bei den 58 Verfol-
gungslaufen wurden 70 FuRganger und 81 Querun-
gen beobachtet. Auch wenn es Ziel war, Unterschie-
de zwischen den Altersgruppen ausfindig zu ma-
chen, wurden keine Kinder unter 15 Jahren verfolgt.
Grund dafur ist vor allem, dass ein mdgliches Be-
merken der Verfolgung zu stark verandertem Ver-
halten, Angst und/oder Unsicherheit fuhren kann.
AuRerdem wurden somit fur die Altersgruppen Er-
wachsene und Senioren verwertbare Stichproben-
grolRen erreicht. Aufgrund der genannten techni-
schen Schwierigkeiten erfolgt eine Auswertung der
Geschwindigkeiten nur fur die Laufe, die iber mehr
als 100 m und Uber eine Dauer von mehr als einer
Minute aufgezeichnet wurden (siehe Tabelle 4-39).
Nach dieser Einschrankung verbleiben 34 auswert-
bare Verfolgungslaufe mit 41 beobachteten Perso-
nen und 58 beobachteten Querungen. Aufgrund
dieses kleinen Kollektivs sind die Ergebnisse nur
mit Vorsicht zu verallgemeinern.

In Bild 4-89 ist eine Karte des untersuchten Gebiets
mit den Wegelinien der FuRganger dargestellt. Es
wird deutlich, dass vor allem die vertikal in der Mitte
der Karte verlaufende Stralte von Interesse war, da
dort keinerlei Querungshilfen vorhanden waren.
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Alle Laufe Auswertbare Laufe
Altersgruppen Anzahl Personen
Jugendliche 15 -17 Jahre 2
Erwachsene | 18-65Jahre | o0 | s
Senioren | Alterals 65 Jahre | 7 5
Merkmale Absolut Anteil Absolut Anteil
Handynutzung 5 7% 3 7%
Kopfhérer |3 | 4% | 2 | 5%
Kinderwagen | 1 1% | o | 0%
Gehife |2 ] 3% | T 2%
Gepack Rollkoffer | 1| 1% | o | 0%
Querungsrichtung aus Sicht des FuBgéangers Absolut Anteil Absolut Anteil
geradeaus 56 68 % 43 77 %
schraglinks | 20 | 5% | 0 | 7%
schragrechts | s | 5% | 2 | 3%
tinks 2 2% | 2 | 3%
Infrastrukturelle Sicherung Absolut Anteil Absolut Anteil
Mittelinsel 11 14 % 10 17 %
Aufpflasterung | N 5% | s | 7%
Keine 66 | 81% | 44 | 6%
Tab. 4-38: Deskriptive Auswertung der Verfolgungslaufe
Auswertbare Laufe (n=34) Einheit ‘ Minimum Maximum Mittelwert
Streckenlange [m] 100 357 197
Verfolgungsdauer | minsec] | 0102 | 06:03 | 0223
Geschwindigkeit | | ms| 092 | 194 | 140

Tab. 4-39: KenngrofRen zur durchschnittlichen Geschwindigkeit der verfolgten FuRganger

Generelle Beobachtungen

Im Folgenden werden die festgestellten Verhaltens-

weisen qualitativ beschrieben:

» FuRganger mit Kinderwagen oder Gehhilfe su-
chen Licken und Absenkungen am Fahrbahn-

rand, um dort die Fahrbahn gerade zu queren.

Querungsentscheidungen fielen in einigen be-
obachteten Fallen sehr spontan. Als auslésen-
der Faktor wird nicht die Zielwahl gesehen, son-
dern eine Zeitlicke im Verkehr, da die Fahrbahn
dann schrag gequert (regelwidrig) und der Weg
fortgesetzt wurde. Dies bestatigt die These, dass
der entgegenkommende Verkehr Uber langere
Zeit beobachtet wurde.

Bei spontanen Querungen wird, um die Licke im
Verkehr direkt zu nutzen, auch durch parkende
Fahrzeuge gequert. Bei Querungen, die abhan-
gig von der Ortlichkeit bzw. des Zieles sind und
nicht vom aktuellen Verkehrsaufkommen, wer-
den oftmals grofRere Licken zwischen parken-
den Fahrzeugen gewahlt. An diesen Stellen
kann der flieRende Verkehr besser beobachtet
und der Fultganger auch von der Fahrbahn aus
gesehen werden.

» Ziele werden, wenn moglich, direkt angesteuert,

sodass teilweise nicht an nahegelegenen Mittel-
inseln gequert wird, da dadurch der Weg langer
ware (regelwidrig).

Es wurden funf Personen verfolgt, die in dieser Zeit
ihr Handy nutzten:

Eine Frau im Alter von etwa 25 Jahren blickte,
wahrend sie sich entlang der Stralle bewegte,
far einen kurzen Moment auf ihr Handy, steckte
es danach wieder ein. Bei den zwei folgenden
Querungen nutze sie das Handy nicht.

Eine weitere Frau im Alter von etwa 25 Jahren
bewegte sich hauptsachlich entlang einer Ein-
kaufsstralle und querte eine Seitenstralle. Im
Laufe der Verfolgung schaute sie mehrfach auf
das Gerat und hielt es auch wahrend der Que-
rung in der Hand. Inwiefern sie dabei auch auf
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das Handy schaute, konnte durch die Beobach-
tung von hintern nicht erkannt werden.

* Eine Frau, etwa Anfang 20, hielt wahrend des
gesamten Verfolgungslaufs ihr Handy in der
Hand. Nach kurzer Zeit fing sie auRerdem an zu
essen. Sie querte vier Seitenstrallen, wobei bei
keiner der Querungen ein Sicherungsverhalten
erkennbar war.

» Eine Frau, etwa 40 Jahre alt, bewegte sich tele-
fonierend entlang der Fahrbahn. Kurz vor einem
Knotenpunkt mit StraRenbahnhaltestelle unter-
bricht sie das Telefonat, um die auf der Fahr-
bahn in Mittellage haltende StralRenbahn zu er-
reichen. Eine bewusste Beobachtung des auf
die StraRenbahn folgenden Verkehrs wurde
nicht beobachtet, jedoch konnte dieser auf
Grund der Gehrichtung eingesehen werden.

e Ein Mann im Alter von etwa 55 Jahren holte,
wahrend er querte, sein Handy heraus und
schaute ab etwa der Mitte der Fahrbahn aus-
schlieflich auf das Gerat. Dabei verlangsamte
er seine Geschwindigkeit deutlich. Eine Siche-
rung der Querung fand direkt vor der Querung
nach links und rechts statt.

Es wurden zwei Personen mit Gehhilfen beobachtet:

* Eine Frau, etwa 85 Jahre alt, nutzte einen Rolla-
tor und brach den ersten Querungsversuch ab,
da an dieser Stelle kein abgesenkter Bordstein
vorhanden war. Am Ende des Gehweges befand
sich zwar ebenfalls kein abgesenkter Bordstein,
jedoch war dies fur sie der letztmdgliche Que-
rungsort. Es wurde beobachtet, dass sie zu-
nachst ihren Rollator auf die Fahrbahn setzte,
um dann den Verkehr aus beiden Richtungen zu
beobachten und leicht schrag zu queren. Auch
wahrend der Querung konnten mehrmals Kopf-
bewegungen nach links und rechts beobachtet
werden.

» Ein Senior mit Gehstock und eine Seniorin, bei-
de etwa 80 Jahre alt, bewegten sich langsam
(durchschnittliche Geschwindigkeit bei 0,89 m/s)
entlang der Einkaufsstrale. Kurz vor der Que-
rung einer Seitenstral3e sicherten beide in Rich-
tung der Seitenstrale ab. Wahrend der Querung
erfolgte eine Sicherung nur durch die Seniorin.

Sicherungsverhalten
Allgemein konnten folgende Verhaltensweisen zur
Absicherung der Querung beobachtet werden:

» FuRganger, die sich entlang der Fahrbahn be-
wegen, konnen den Gegenverkehr lange Zeit

.t:: [L
7

Verfolgungslaufe
— Bordsteinkante

---------- FuRgangerfurt LSA
———— StralRenbahngleise

Gebaude

Bild 4-89: Karte mit Wegelinien der verfolgten Ful3ganger
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beobachten, eine separate Sicherung erfolgt nur
entgegen der Gehrichtung

» Bei Fullgangern, die eine untergeordnete Stra-
Re queren, ist teilweise keine aktive Sicherung
vor abbiegenden Fahrzeugen sichtbar. Eine
eventuelle Sicherung aus den Augenwinkeln
und durch Gehdr kann hier aus Sicht der FuR-
ganger ausreichend sein (Situationen in denen
Rechtsabbiegeunfalle geschehen kdnnten, wer-
den haufig nicht explizit durch den FulRganger
abgesichert).

» Andererseits sichern sich FuRRganger teilweise
auch an Stellen ab, an denen auf Grund einer
EinbahnstralRe oder Baustelle keine Fahrzeuge
aus einer der oder beiden Richtungen zu erwar-
ten sind. Dies kann entweder darauf zuriickge-
fuhrt werden, dass das Betreten einer Fahrbahn-
flache das automatische Absichern nach rechts
und links hervorruft, mit Fehlverhalten gerechnet
wird (z. B. Einbahnstrale) oder, dass die Ortlich-
keit nicht bekannt ist.

* Bei zwei gemeinsam gehenden Personen war
mehrfach nur ein Sicherungsverhalten von einer
der beiden Personen beobachtbar. Womaoglich
verlasst sich die zweite Person auf die Siche-
rung ihres Begleiters.

Bei den Verfolgungslaufen wurde das Sicherungs-
verhalten der FuRganger in drei unterschiedlichen
Phasen beobachtet:

* Im Vorlauf der Querung: Wahrend sich der Ful3-
ganger entlang der Fahrbahn oder auf die Fahr-
bahn zu bewegt, eventuell auch ohne, dass eine
Querungsabsicht erkennbar ist

» Direkt vor der Querung: Am Fahrbahnrand direkt
vor Betreten der Fahrbahn, Querungsabsicht er-
kennbar durch Blick- oder Laufrichtung

» Wahrend der Querung

Zu berlcksichtigen ist, dass die beobachtende Per-
son sich hinter dem Fullganger aufgehalten hat und
somit hauptsachlich die wahrscheinliche Blickrich-
tung anhand der Kopfbewegung abgeschatzt hat.

Fir die erste Phase ergeben sich folgende Ergeb-
nisse bezogen auf die Laufe von mehr als 100 m
und langer als eine Minute:

* In 21 von 58 Fallen konnte eine Beobachtung
des Verkehrs festgestellt werden.

« Das Ausmald der Beobachtung variiert zwischen
deutlichen Kopfbewegungen nach links und/
oder rechts (14 Falle) und der Einsehbarkeit ei-
ner Fahrtrichtung auf Grund der Gehrichtung (7
Falle).

* In den anderen Fallen wird keine aktive Beob-
achtung vermutet, da teilweise der Blick Rich-
tung Boden oder der Fahrbahn abgewandten
Seite gerichtet war.

In der zweiten Phase direkt vor der Querung wurde
in 45 von 58 Fallen ein Sicherungsverhalten beob-
achtet.

» Vielfach wurden deutliche Kopfbewegungen be-
obachtet, vor allem entgegen der Gehrichtung.

* In 23 Fallen wurde eine Fahrtrichtung erkennbar
abgesichert. Acht dieser Falle ereigneten sich an
einer Mittelinsel vor Betreten der ersten Fahr-
bahnhalfte

¢ In 19 Fallen wurden erkennbar beide Fahrtrich-
tungen abgesichert.

In der dritten Beobachtungsphase wurde folgendes
Sicherungsverhalten beobachtet:

* Bei 19 Querungen wurde auch wahrend der
Querung ein Sicherungsverhalten beobachtet.

* In nur zwei Fallen erfolgte eine beidseitige Absi-
cherung.

¢ |nfunf Fallen wurde nur die erste Fahrbahnhalfte
(Blickrichtung links) abgesichert.

* In den anderen Féllen (12) erfolgte eine Absi-
cherung der 2. Fahrbahnhalfte (Blickrichtung
rechts). Davon entfallen sieben auf Querungen
an einer Mittelinsel.

Insgesamt war bei 9 von 58 Querungen in keiner
der drei Phasen eine Absicherung erkennbar, wobei
4 davon auf die o. g. junge Frau zurlckzufiihren
sind, die wahrend des Laufes auf ihr Handy schau-
te. Alle diese Querungen fihrten Uber untergeord-
nete Knotenpunktarme.

Im Gegensatz zu dem im Kindesalter gelernten
Grundsatz vor einer Querung ,Links-Rechts-Links*
abzusichern, wurde in vielen Fallen zuerst oder
auch nur nach rechts bzw. die zweite Fahrbahnhalf-
te abgesichert. Dies lasst vermuten, dass die an-
grenzende Fahrbahnhélfte entweder auf Grund der
Gehrichtung (Blick Richtung Konfliktgegner) oder
auch aus den Augenwinkeln heraus eingesehen
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werden kann. Bei einer Beobachtung des Verkehrs
aus den Augenwinkeln wird vermutet, dass der Ver-
kehr zusatzlich stark Uber das Gehor eingeschatzt
wird.

Fazit

In der Verhaltensbeobachtung zeigte sich, dass ein
FulRganger das Absichern vor der Querung als we-
niger notwendig erachtet, wenn:

» eine Fahrtrichtung aufgrund der Gehrichtung
des Fulgangers standig einsehbar ist und/oder

» die visuelle und auditive Gesamteinschatzung
zu dieser Schlussfolgerung flhrt.

Unter Berlcksichtigung der Beobachtung, dass
Personen mit vermutlich geringerer Ortskenntnis
auch Fahrtrichtungen, aus denen auf Grund von
EinbahnstraRenregelungen kein Verkehr zu erwar-
ten ist, absichern, ist bei einer fehlenden Absiche-
rung direkt vor der Querung nicht zwingend von ei-
nem hoheren Risiko fir den FuRganger auszuge-
hen. Die Umfeldbeobachtung kann diese Falle
durchaus absichern. Dennoch zeigten sich wah-
rend der Verfolgungslaufe sehr vereinzelt Querun-
gen von untergeordneten Fahrbahnen (Anschluss-
knotenpunkte entlang von HVS), bei denen jegliche
Absicherung fehlte. Es ist in Bezug auf die Fulzdgan-
ger zu vermuten, dass diese sich auf anhaltende
bzw. wartende Fahrzeuge beim Abbiegen verlie-
Ren.

5 Diskussion und Empfehlun-
gen

5.1 Stufe 1

Was sind zentrale Charakteristika des FuBgan-
gerunfallgeschehens?

In Tabelle 5-1 sind die zentralen Charakteristika des
Unfallgeschehens mit FuRgangerbeteiligung diffe-
renziert nach den wichtigsten Unfalltypen doku-
mentiert. Diese wurden aus der makroskopischen
Unfallanalyse (Kapitel 4.1) abgeleitet.

Weitere Unfalltypen betreffen vor allem Langsver-
kehrsunfalle, bei denen FuRganger mit parallel fah-
renden Fahrzeugen (gleiche und entgegenkom-
mende Richtung) im Konflikt stehen.

Auffallig wird das Ergebnis bewertet, wonach Fuf3-
ganger haufiger mit Fahrzeugen auf dem anliegen-

den Fahrstreifen im Vergleich zum gegenuberlie-
genden Fahrstreifen beim Uberschreiten in einen
Konflikt geraten. Eine Vielzahl von Untersuchungen
finden gegenteilige Befunden, zumindest fur die Se-
nioren (siehe Kapitel 2.1.4). Dies kdnnte ein Erkla-
rungsansatz dafiir sein, warum bei den Unfallen mit
Getoteten die Kollision mit einem Fahrzeug auf dem
gegeniberliegenden Fahrstreifen dominiert.

Die vergleichsweise hohe Relevanz der sonstigen
Unfalle (Typ 7) verdient ebenfalls besonderer Be-
achtung. Dabei sind vor allem die nicht weiter defi-
nierten Unfélle des Typ 799 auffallig. Unter ande-
rem aufgrund des hohen Anteils von Radfahrern als
Konfliktgegner wird vermutet, dass ein relevanter
Anteil im Seitenraum stattfindet. Das Ruckwartsfah-
ren, mit einem vermutlich nicht unerheblichen Anteil
bei den Parkplatzunfallen (Typ 703), riickt die Rolle
des ruhenden Verkehrs fur FuRgangerunfalle in den
Fokus. Bei den Einzelfallanalysen in Kapitel 4.4.4
wird deutlich, dass dies haufig auch — vor der Que-
rung — wartende FuRganger am Stral3enrand in ei-
ner Parkreihe sind.

Welche Infrastruktur- und Umfeldparameter wei-
sen einen Zusammenhang mit FuBgangerunfal-
len bzw. den mitwirkenden Verhaltensweisen
bei der FuBgangerquerung auf?

und

Welche Erkenntnisse konnen aus Einzelfallana-
lysen des Unfallgeschehens mit FuBgéngerbe-
teiligung?* gezogen werden? Lassen sich dar-
aus Hinweise zum Einfluss der Ablenkung/Un-
aufmerksamkeit ableiten?

In Tabelle 5-2 sind die zentralen Netz-, Infrastruktur-
und Umfeldmerkmale sowie mitwirkende Verhal-
tensweisen des Unfallgeschehens mit FuRganger-
beteiligung dokumentiert. Diese wurden aus den
makroskopischen Unfallanalysen (Kapitel 4.1), den
Unfallanalysen auf Netzebene (Kapitel 4.2) sowie
den Unfallanalysen der Erhebungsstellen (Kapitel
4.4) abgeleitet.

Zentrale Problematik fir die FulRgangerquerungen
stellen Sichthindernisse dar. Das sind sowohl ,stan-
dige“ Hindernisse, wie parkende Fahrzeuge oder
Bepflanzungen, als auch ,temporare“ Hindernisse,
wie aufgrund von Rickstaus haltende Fahrzeuge.
In diesem Zusammenhang wird auf §25 StVO hin-
gewiesen, wonach bei Sichtbehinderungen andere
Stellen fur die Querung aufzusuchen sind. Einer-

24 Knotenpunktfreie Strecke mit Anschlussknotenpunkte
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Uberschreiten

der Fahrbahn 3. sonstige Uberschreiten-Unfalle

» hohe Unfallschwere
* Wochentags

Fahrsteifen (haufigste Situation bei Getoteten)

Unfalltyp Konflikt und Auffélligkeiten Unfallgegner und Personen
1. Konflikt mit Fahrzeug auf anliegendem 1. Pkw
Fahrstreifen 2. Radfahrer
2. Konflikt mit Fahrzeug auf gegeniberliegendem 3. OV

» Tendenz zu jingeren FuRgangern
« Auffalligkeiten bei alteren Unfallgegnern (als Fahr-

entgegengesetzter Richtung

Abbiegen . A
gleicher Richtung

* Herbst- und Wintermonate
* Wochentags
» Frihspitze

3. Konflikt mit rechtsabbiegendem Fahrzeug in

* Spitzenzeiten zeugfihrer)
1. Konflikt mit linksabbiegendem Fahrzeug in 1. Pkw

gleicher Richtung 2. Lkw<3,5t
2. Konflikt mit linksabbiegendem Fahrzeug in 3. OV

* leichte Tendenz zu alteren FuRBgangern (vorrangig
linksabbiegende Fahrzeuge in entgegengesetzter
Richtung)

1. Ubrige Unfélle (Unfalltyp 799)

Sonstiger Unfall
'9 * Sommermonate

* Wochenende

» verkehrsschwache Zeiten

2. Konflikt mit rickwartsfahrendem Fahrzeug
3. Konflikt auf Parkplatz (auRerhalb Stralenraum)

1. Pkw
2. Radfahrer (vorrangig UT 799)
3. Lkw =< 3,5t (vorrangig Ruckwartsfahren)

« Auffalligkeit bei Senioren (vor allem beim Ruick-
wartsfahren und auf Parkplatzen)

Tab. 5-1:

seits liegt bei einem Querungsbeginn hinter einem
Sichthindernis ein regelwidriges Verhalten vor. Je-
doch ist diese Regelkenntnis in der Praxis zu ver-
bessern.

Bei breiteren Fahrbahnen, aber auch Fahrbahnen,
bei denen keine intensive Randnutzung auf queren-
de FulRganger hinweist, werden héhere Geschwin-
digkeiten vermutet (siehe hierzu auch SCHULLER,
2010), die sich ungtinstig auf das Fuldgangerunfall-
geschehen auswirken. Auch wenn in der vorliegen-
den Untersuchung keine Geschwindigkeiten ge-
messen wurden, so sind die Hinweise auf nicht an-
gepasste Geschwindigkeiten (hohe Verletzungs-
grade bspw. bei querenden Kindern) sowie héhere
Geschwindigkeiten beglinstigende Strallenraum-
gestaltungen nicht auBer Acht zu lassen.

Bei Mittelinseln spielen Standort als auch Haufigkeit
eine zentrale Rolle. Aufgrund der Umwegeempfind-
lichkeit von FuRgangern kdénnen nicht optimal plat-
zierte Mittelinseln ihre Wirkung nicht in vollem Um-
fang entfalten. Das bedeutet aber auch, dass haufig
Mittelinseln in nicht ausreichender Anzahl vorhan-
den sind. Entlang der freien Strecke verlassen
bspw. FuRganger OV-Haltestellen in beide Richtun-
gen. Dementsprechend bedarf es also auch Que-
rungshilfen bei Bedarf an beiden Enden einer Halte-
stelle.

Auffalligkeiten Unfallsituationen mit FuRgangerbeteiligung

Radfahrer sind vor allem als Unfallgegner im Sei-
tenraum auffallig. Das betrifft vor allem schmale
Seitenrdume. Weiterhin waren in Einzelfallen Rad-
fahrer als Konfliktgegner am Ende des Querungs-
vorgangs der Fuldgganger (gegenuberliegende Fahr-
bahn) als auch neben Parkstreifen (FuRganger tritt
von Parkstreifen direkt auf Radweg) auffallig.

An den Anschlussknotenpunkten der knotenpunktfrei-
en Strecke war insbesondere die Auffalligkeit der
linkseinbiegenden Fahrzeuge unerwartet. Hier spielt
moglicherweise die Problematik eine Rolle, dass ein-
biegende Fahrzeugfuhrer sich stark auf die Richtung
des Ubergeordneten Verkehrs konzentrieren. Daher
waren vor allem Unfalle mit FuRgangern auffallig, wel-
che nicht in diesem Sichtbereich die Stral3e querten.

In den Einzelfallanalysen fiel insbesondere der Kon-
flikt mit ausparkenden/rangierenden Fahrzeugen
und wartenden Fullgangern auf. Rickwartsfahren-
de Fahrzeugfiihrer kollidierten dabei mit FuRgan-
gern, welche entweder auf dem Gehweg oder dem
Parkstreifen warteten.

Bei der Anlage von Querungshilfen im Bestands-
netz fallt auf, dass

» trotz Empfehlung der EFA 2002 teilweise keine
Querungshilfen angeordnet wurden,
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Konflikte

Netz-, Infrastruktur und Umfeldparameter

Mitwirkende Verhaltensweisen

alle FuRgangerunfalle

Uberschreiten der

* 60-80 % Hauptverkehrsstraennetz
- 20-30 % HVKP
- 25-35 % freie Strecke der HVStr
- 20 % AKP

Radfahrer eher auf der freien Strecke als Unfall-
gegner der Ful3ganger

erhdhte expositionsbereinigte Haufigkeiten von
FuRgangerunfallen an Anschlussknoten und OV-
Haltestellen

» hochster Anteil auf allen Netzelementen (HVKP,
HVStr, AKP, ES), am haufigsten an Hauptver-
kehrsstralen mit bis zu 65 %

.

Sichthindernisse (vor allem parkende Fahrzeuge,
durchgehende Parkreihen)

* Polizeiliche Unfallursachen:
- FuRganger mit Unachtsamkeit und Hervortre-
ten hinter Sichthindernissen
- Kfz mit falschem Verhalten und Fehlverhalten
beim Abbiegen
- Radfahrer mit Benutzung der falschen Fahr-

bahn oder verbotswidrige Benutzung anderer
StralRenteile

» FulBganger suchen Licken in Parkstreifen, was
aber nach oben aufgrund der Umwegeempfind-
lichkeit begrenzt ist

Querung durch Ruckstaus von Kfz auf der Fahr-
bahn

Fahrbahn * breitere Fahrbahnen
» Mittelinsel nicht in direkten Laufwegen der Ful3-
ganger
« generell fehlende Querungshilfen
» Dunkelheit und Nasse in Kombination
» Hauptverkehrs- und Anschlussknotenpunkte mit | < Auffalligkeit linkseinbiegender Kfz (tlw. mit Halt in
ahnlichen Anteilen Fahrbahnmitte)
« Sichtbehinderungen durch parkende Fahrzeuge |+ ausschlieflliche Konzentration ein-/abbiegender
an Knoten und Grundstiickszufahrten Fahrzeugflhrer auf Kfz-Verkehr (FuRganger
. « Dunkelheit und Nésse in Kombination nicht in Blickrichtung des Fahrzeugfiihrers)
Abbiegen .

» Uberforderung durch komplexe
Knotensituationen (nicht signalisiert)

« reduziertes Absicherungsverhalten bei Querung
untergeordneter Zufahrten an Anschlussknoten-
punkte

» Hauptverkehrsstralen und ErschlieBungsstralRen | « Warten zwischen parkenden Fahrzeugen (vor
Sonstige Unfalle « Seitenrdume (eng, schmale Radwege - Konflikt | Querung)
mit Radfahrern)
Tab. 5-2:  Mitwirkende Infrastrukturcharakteristika und Umstande bei sicherheitsrelevanten Verhaltensweisen und Unfallen der

FuRganger

» vereinzelt die Empfehlungen zu Querungshilfen
aufgrund praktischer Randbedingungen nicht
greifen kénnen (z. B. Mittelinseln oder FGU bei
Strallenbahngleisen),

* Querungshilfen fehlerhaft oder in nicht ausrei-
chender Anzahl platziert sind,

* Querungshilfen nicht die gewtlinschte Wirkung
erzielen (bspw. weil Sichtbeziehungen immer
noch ungentigend sind) oder

» ggf. auch aulRerhalb der Empfehlungen (Schwell-
werte) der EFA 2002 eine Querungshilfe die Ver-
kehrssicherheit unterstutzen konnte.

Wie kann das FuBgangeraufkommen in Langs-
und Querverkehr iiber Parameter des StraRen-
raums und/oder der Lage im Netz quantitativ ab-
geschatzt werden?

In Tabelle 5-3 sind potenzielle Faktoren zur Erkla-
rung bzw. Abbildung des FuRgangeraufkommens
im Langs- und Querverkehr dokumentiert.

Eine deutliche Korrelation zeigt sich zwischen dem
Langs- und Querverkehr, wogegen die Verkehrs-
starke des MIV den Querverkehr nur leicht beein-
flusst. In der genutzten Stichprobe (Spitzenstunden
der stiindlichen Verkehrsstarke des MIV von 200
bis 1.700 Kfz/h) geht vom MIV nur eine leichte
Trennwirkung auf den Ful3gangerquerverkehr aus.

Bei den Entwurfssituationen der RASt 06 zeigen er-
wartungsgemal die Geschéaftsstrallen das hochste
Aufkommen im Fulligéngerverkehr. Wobei deren
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Verkehrsstarke FuBganger | Faktoren

Langsverkehr

dem DTV)

Querverkehr

» Zusammenhang mit dem FuRganger-Querverkehr
kein Zusammenhang mit Verkehrsstarken des MIV

héchsten Werte in Haupt- und Ortlichen GeschéaftsstraRen, starkerer Unterschied zu restlichen ty-
pischen Entwurfssituationen (RASt 06)

« bildet deutlich die Rangfolge (Nutzungsintensitat) der StraRenklassen aus den EFA 2002 ab
« korreliert mit Umfeldfaktor nach SCHULLER (2010)

» Zusammenhang mit FuRganger-Langsverkehr

« leicht negativer Zusammenhang mit Verkehrsstarken des MIV (FG-Querverkehr sinkt mit steigen-

hdchsten Werte in Haupt- und Ortlichen GeschéaftsstraRen, geringere Unterschied zu restlichen
Entwurfssituationen im Vergleich zu Langsverkehr (RASt 06)

leichte Tendenz zu Beginn der Querung an Straf3enseiten ohne parkende Fahrzeuge
Anschlussknoten entlang von HauptverkehrsstralRen erhéhen FulRgangerquerverkehr
negative Zusammenhang mit erh6htem Anteil von Wohnnutzung

Querungen von Kindern und Senioren leicht erhéht im Bereich von Mittelinseln

+ Querungen von Senioren leiht erhdht im Bereich von OV-Haltestellen

Tab. 5-3:

Unterschied beim Langsverkehr starker als im
Querverkehr ausgepragt ist. Die Straflenklassen
der EFA 2002 lassen sich vergleichsweise gut mit
dem FuRgangerlangsverkehr abgrenzen, beim
Querverkehr ist diese Abgrenzung weniger stark
ausgepragt. Ahnliches zeigt sich auch fiir den Um-
feldfaktor nach SCHULLER (2010), welcher verein-
facht die Randnutzung quantifiziert.

Der FuRgangerquerverkehr ist im Bereich von An-
schlussknoten im Vergleich zur freien Strecke er-
hoht, d. h. dort ergibt sich eine besondere Notwen-
digkeit fir Querungshilfen.

FuRganger beginnen tendenziell eher an Stralken-
seiten bzw. in Bereichen ohne parkende Fahrzeu-
ge die StralRe zu queren, somit erfolgt hier eine
Gefahrenkompensation in Bezug auf Sichthinder-
nisse.

In welchem Zusammenhang stehen unter-
schiedliche Konfliktpunktbelastungen (Ver-
kehrsstarken FuBRgdnger und Unfallgegner) mit
dem Unfallgeschehen?

Das Fulgangerunfallgeschehen (vorrangig mit Be-
teiligung des MIV) korreliert mit dem FuRganger-
querverkehr. Dieser Zusammenhang ist nicht linear.
Mit zunehmender Verkehrsstarke des Fuligganger-
querverkehrs nimmt der Anstieg der Haufigkeit der
FulRgangerunfalle ab. Fir den Einfluss konnte kein
Zusammenhang zwischen der Verkehrsstarke des
MIV und der expositionsbereinigten Verkehrsstarke
im FuRgangerquerverkehr festgestellt werden. Das
wird dahingehend interpretiert, dass auch geringe
Verkehrsstarken im MIV nicht weniger unfallbe-

Faktoren zur Beschreibung des FuRgangerverkehrsaufkommens im Langs- und Querverkehr

gunstigend sind als hohere Verkehrsstarken. Damit
wird die Relevanz der DTV als Grenzwert fur die
Einrichtung von Querungshilfen zumindest zur Dis-
kussion gestellt.

Eine erhdhte expositionsbereinigte Haufigkeit von
Fullgangerunfallen ergibt sich an Anschlussknoten-
punkten und im Bereich von OV-Haltestellen. Bei
den Anschlussknotenpunkten ersterem wird die
komplexere Verkehrssituation mit ein- und abbie-
genden Fahrzeugen als unfallbegiinstigender Um-
stand interpretiert. Im Bereich von OV-Haltestellen
spielen vermutlich Sichtverdeckungen durch das
OV-Fahrzeug aber auch u. U. eine starkere Unauf-
merksamkeit der Fahrgaste eine Rolle.

Es deutet sich an (nur leichte Tendenz), dass mit
einem héheren Aufkommen im FuRgangerlangsver-
kehr, die expositionsbereinigte Haufigkeit fur Ful3-
gangerunfalle beim Queren der Fahrbahn leicht ab-
nimmt. FUr praktische Belange bedeutet dies, dass
Fullganger im Seitenraum starker fiir den Kraftfahr-
zeugverkehr sichtbar sein sollten, da diese u. U. die
Gefahrlichkeit von Querungen verringert.

Wie konnen bestehende Unfallmodelle zur Ver-
kehrssicherheit von StadtstraBen uber die Aus-
wertungen des FuBgangerverhaltens und -un-
fallgeschehens weiterentwickelt werden?

Stellvertretergrofien zur Beschreibung des Ful3gan-
geraufkommens im Langs- und Querverkehr wur-
den in dieser Arbeit beschrieben und hinsichtlich
Aussagefahigkeit bewertet. Damit konnen Unfall-
modelle — bei fehlenden Daten zum FuRgangerauf-
kommen — auch mit Stellvertretergréf3en entwickelt
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Altersgruppe | Problemsituationen

Kinder

Senioren « erhodhte Auffalligkeit bei Konflikten mit abbiegenden und rickwartsfahrenden Fahrzeugen

» Queren durch parkende Fahrzeuge hindurch (erhéhte Relevanz der Sichtverdeckung aufgrund Kérpergrofie)
+ erhohte Unfallauffalligkeit vor allem in der Friihspitze von 7-8 Uhr aber auch zwischen 13-18 Uhr
erhéhte Unfallauffalligkeit in ErschlieBungsgebieten

* leichte Tendenz, dass eher Fahrzeuge auf dem anliegenden Fahrstreifen problematisch sind

» Querung der Fahrbahn ohne jegliche Sicherung (tlw. beim Spielen mit anderen Kindern)

» Nutzung Gehweg als Aufenthalts- oder Spielflache

* leichte Auffalligkeit als Fahrzeugfiihrer bei FulRgangerunfallen

« erhodhte Auffalligkeit in der Vormittagsspitze von 10-12 Uhr aber auch zwischen 14-18 Uhr

leicht erhdhte Auffalligkeit an (meist nicht-signalisierten) Anschlussknotenpunkten

* leichte Tendenz, dass eher Fahrzeuge auf gegeniiberliegenden Fahrstreifen problematisch sind
» Warten in der Mitte der Fahrbahn (ggf. Hinweis auf die Annahme kritischer Zeitllicken)

Tab. 5-4: Spezifische Problemsituationen von Kindern und Senioren

und entsprechend den hier vorliegenden Ergebnis-
sen interpretiert werden.

Signifikante Zusammenhange zwischen Vorhan-
densein oder Dichte von Anschlussknoten sowie
OV-Haltestellen entlang von Hauptverkehrsstraen
sind dabei sowohl auf das dort erhdhte Aufkommen
im Fulgangerquerverkehr aber auch die erhdhte
Gefahrdung aufgrund der o6rtlichen Verkehrssituati-
onen zurtickzufihren.

Ursachen flr erhdhte Haufigkeiten von Sonstigen
Unfallen (Typ 7; siehe bspw. AURICH et al., 2015)
in Strafen mit parkenden Fahrzeugen am StralRen-
rand sind zu einem nicht unerheblichen Anteil auf
Unfallsituationen mit riickwartsfahrenden Fahrzeu-
gen und zwischen Fahrzeugen wartenden Ful3gan-
gern zurlickzufihren.

Welche spezifischen Probleme und Problemsi-
tuationen gibt es fiir die verschiedenen FuBRgan-
gergruppen (Kinder, Senioren)?

In Tabelle 5-4 sind die zentralen Charakteristika des
Unfallgeschehens mit FuRgangerbeteiligung diffe-
renziert nach den wichtigsten Unfalltypen doku-
mentiert. Diese wurden aus den Analyseschritten
der Stufe 1 abgeleitet.

Die bisherigen Ergebnisse der Literaturanalyse
werden in grof3en Teilen bestatigt. Kinder sind vor-
rangig beim Uberschreiten, im Zusammenhang mit
Sichthindernissen aber auch durch eigenes unacht-
sames Verhalten gekennzeichnet. Damit ist auch
die leichte Auffalligkeit zu begriinden, dass Kinder
und Jugendliche haufiger als Erwachsene und Se-
nioren beim Uberschreiten mit den Fahrzeugen auf
dem anliegenden Fahrstreifen kollidieren.

Senioren weisen Auffalligkeiten bei Abbiegeunfallen
sowie mit rickwartsfahrenden Fahrzeugen auf. Bei
Letzteren wird vermutet, dass diese von den Senio-
ren nicht als mogliche Gefahr angesehen werden.
Die leichte Tendenz zu einer haufigeren Kollision
mit Fahrzeugen auf dem gegeniberliegenden Fahr-
streifen konnte dadurch erklart werden, dass Senio-
ren sich am Anfang der Querung vor allem auf den
anliegenden Fahrstreifen konzentrieren, bis zur Mit-
te der Fahrbahn queren und dann erneut warten.
Beim Warten in der Mitte der Fahrbahn wird dann
die Annahme von kritischeren Zeitlucken vermutet.

Hier sollte nochmals erwahnt werden, dass Kinder
eine erhohte Tendenz zum Queren auf Mittelinseln
aufweisen. Somit tritt zumindest ansatzweise ein —
wenn auch ggf. unbewusstes — Kompensationsver-
halten der eigenen Einschrankungen beim Queren
auf (z. B. Sichtbarkeit bei Kindern).

Wie hoch ist der Anteil der FuBgénger, die wah-
rend des Gehens das Handy? nutzen?

AuRerhalb von gesicherten Querungshilfen (LSA)
wurde an Hauptverkehrsstraflten ein mittlerer Anteil
der Handynutzung bei Ful3gangern von 4,2 % er-
mittelt (Bandbreite von 3,7 % bis 5,5 %). FuRganger
im Querverkehr nutzen seltener das Handy bei der
Querung. Kinder und Senioren nutzen seltener das
Handy als Erwachsene. Es gilt zu berlcksichtigen,
dass

» die Streuung der Anteile der Handynutzung zwi-
schen den Erhebungsstellen zum Teil erheblich
war (Maximalwerte bis zu 15 %) und

25 Der Begriff Handynutzung wird fir diese Untersuchung defi-
niert als die erkennbare Nutzung eines mobilen Endgerates
(Handys und Smartphone). Die erkennbare Nutzung beinhal-
tet das Telefonieren mit Gerat am Ohr sowie die Bedienung
und Betrachtung des Displays.
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» dass sich gewisse Einschrankungen bei der Er-
hebung der Handynutzung aus Videoaufnah-
men ergaben.

5.2 Stufe 2

Welche Tatigkeiten (z. B. Handynutzung) beein-
flussen wie haufig die Umsetzung des Querungs-
vorgangs von FuBgédngern?

* Wie wirken sich diese (ablenkenden) Tatigkei-
ten auf die Querungsperformanz aus (u. a. Si-
cherungsverhalten, Wartezeit, Gehgeschwin-
digkeit, Gehrichtung, Liickenakzeptanz)?

* Fuhren ablenkende Tatigkeiten haufiger zu
Konflikten mit anderen Verkehrsteilnehmern?

Wie lasst sich das Querungsverhalten spezifi-
scher FuBgidngergruppen (Kinder, Senioren)
oder Umfeldbedingungen anhand sicherheitsre-
levanter Kriterien beschreiben (u. a. Sicherungs-
verhalten, Wartezeit, Liickenakzeptanz, Gehge-
schwindigkeit) und worin unterscheiden sie sich
zu erwachsenen FuBBgédngern?

Insgesamt wurde eine niedrige Pravalenz fir das
Nutzen eines Handys bei der freien Querung beob-
achtet. Wahrend sich im Sicherungsverhalten keine
bedeutsamen Effekte durch eine Handynutzung
nachweisen lassen, zeigen die Ergebnisse, dass
sich das Verhalten vor der Querung zwischen Per-
sonen, die ein Handy nutzen und Personen, die die-
se Nebentatigkeit nicht ausfihren, zum Teil unter-
scheidet.

Es wurde festgestellt, dass Personen mit Handynut-
zung eine héhere Wahrscheinlichkeit aufweisen, in
den Bereichen des Gehwegs und/oder des Fahr-
bahnrandes vor Vollzug einer Querung zu warten.
Betrachtet man beide Bereiche gemeinsam, wer-
den diese Unterschiede betont und entsprechen
etwa umgekehrten Grofenverhaltnissen (40 % vs.
60 % bzw. 60 % vs. 40 %). Weiterhin lassen sich
tendenziell langere Warteperioden fiir Personen mit
Handynutzung berichten. Diese langeren Wartezei-
ten lassen sich insbesondere flir Wartephasen im
Bereich des Fahrbahnrandes beobachten.

Die Beobachtung, dass ein Grofteil der FuRganger
vor dem Vollzug einer Querung keine Wartephase
ausweist, legt die Vermutung nahe, dass eine Ori-
entierung bzw. eine Selektion der Querungsstelle
haufig bereits wahrend der Annaherung erfolgt. Da-

mit lassen die Befunde darauf schlieRen, dass
durch die Ausfihrung der Nebentatigkeit Handynut-
zung kognitive Ressourcen fir diese Orientierung
eingeschrankt werden, sodass zusétzliche Warte-
perioden bzw. tendenziell langere Wartezeiten be-
noétigt werden, um eine Querung vorzubereiten bzw.
ein adaquates Situationsbewusstsein fur den Que-
rungsvollzug zu erlangen.

Damit einhergehend lasst sich der Befund einord-
nen, wonach insbesondere FuRganger, die eine
Displayeingabe auf ihrem Handy tatigen, eine ho-
here Auftretenswahrscheinlichkeit von Wartepha-
sen aufweisen. Offenbar wird durch diese Form der
Nebentatigkeit der visuelle Wahrnehmungskanal
starker beansprucht, welcher gleichfalls den domi-
nanten Wahrnehmungskanal fiir die Erlangung ei-
nes adaquaten Situationsbewusstseins fir das
Queren darstellt. Es wird vermutet, dass diese star-
kere Ressourcenbindung durch die Nebentatigkeit
wiederum durch Warteperioden vor der Querung
kompensiert wird. Dies steht im Einklang mit Wi-
ckens multiplem Ressourcenmodell der Aufmerk-
samkeit. Durch den gleichen Modalitdtsbezug kann
die Querungsorientierung nicht parallel, sondern
muss starker sequenziell erfolgen. Weiterhin liefert
der Befund, dass bei Nebentatigkeit der Querungs-
vollzug tendenziell Ianger dauert, einen unterstit-
zenden Hinweis fur diese Annahme.

Dies spricht fur eine zusatzliche Beanspruchung
kognitiver Ressourcen durch die Nebentatigkeit, die
durch die Verhaltensanpassungen (Unterbrechung,
l&ngere Zeiten) versucht wird, zu kompensieren. Es
kann vermutet werden, dass — anders als beim
Pkw-Fahren - weniger zeitkritische externe Hand-
lungsaufforderungen und mehr Moéglichkeiten einer
erfolgreichen Anpassung des Verhaltens bestehen.
Allerdings verweist die Bewertung der Sicherheit
anhand von Zeitlickenkennwerte (PET), dass etwa
15 % der Querungen als ,auffallig“ bzw. ,sehr auf-
fallig einzustufen” sind (siehe hierzu Kapitel 4.6).
Dabei sind diese ,auffalligen” oder ,sehr auffalligen®
Begegnungen zwischen den Verkehrsteilnehmern
ausnahmslos auf der zweiten Fahrbahn beobachtet
worden.

5.3 Stufe 3

Alle Analysen auf Stufe 3 haben einen Pilotcharak-
ter. Aufgrund der StichprobengréfRe in Bezug auf
die untersuchen Interaktionen sind die Ergebnisse
daher mit Vorsicht zu interpretieren, sowie starker in
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der Methodenbewertung zu sehen. Welche Stich-
probengréRRen hier notwendig waren, kann aus den
vorliegenden Analysen nicht abgeleitet werden.

Anhand welcher Indikatoren ldsst sich die ,,Si-
cherheit’ eines Querungsvorganges beschrei-
ben und vorhersagen?

Quantitative Konfliktparameter wie Time-to-Collisi-
on, Post-Encroachment-Time, Zeitlicke nach Be-
treten der Fahrbahn (T2) sowie Time Advantage
stellen Mdglichkeiten zur Verhaltensbewertung auf
Basis von Videoerhebungen dar. Es hat sich ge-
zeigt, dass diese Methode mit hohem Aufwand ver-
bunden ist, auch weil sich nur bedingt viele aus-
wertbare Interaktionen zwischen den Verkehrsteil-
nehmern identifizieren lassen. Trotzdem wurden
verschiedene Auffalligkeiten wie:

* Querungen Dunkelheit vs. Tageslicht oder

« anliegender vs. gegenuberliegender Fahrstrei-
fen untersucht.

Dabei konnten die Ergebnisse der Unfallanalyse in
den Verhaltensparametern bestatigt werden. Bspw.
weisen Querungen bei Dunkelheit ungunstigere
KonfliktkenngréRen als bei Tageslicht auf. Ahnli-
ches deutet sich fir die Querung des anliegenden
Fahrstreifens an. Es wird empfohlen vor allem die
Post-Encroachment-Time fiir Analysen heranzuzie-
hen.

Lassen sich — zumindest qualitativ — Entschei-
dungskriterien fir die lokale Querung der Fahr-
bahn durch den FuBgédnger anhand ortlicher
und situativer Merkmale ableiten und wenn ja,
welche sind das?

Diese Forschungsfrage wurde pilothaft anhand von
Verfolgungslaufen analysiert (siehe Kapitel 4.7).

Es wird grundsatzlich der in anderen Untersuchun-
gen beobachtete Verhaltensweise bestatigt, dass
FuRganger im Langsverkehr die Fahrbahn beob-
achten und bei sich anbietender Zeitliicke diese di-
rekt nutzen und queren. Das tun sie auch dann,
wenn sie durch parkende Fahrzeuge hindurch que-
ren mussen. Ein aktives Sicherungsverhalten konn-
te bei 36 % der Fulganger im Langsverkehr beob-
achtet werden.

Ist die Querung starker vom Ziel bzw. der Ortlichkeit
abhangig, so suchen Fullganger gezielt Licken in
den Parkreihen, um dort besser den flieRenden Ver-
kehr in Warteposition beobachten zu kénnen.

Generell werden Ziele mdglichst direkt angesteuert,
so dass Mittelinseln, welche nur etwas vom direkten
Laufweg abseits platziert sind, nicht benutzt wer-
den.

Bei der Querung von untergeordneten Zufahrten an
Anschlussknotenpunkten ist hdufig keine aktive Si-
cherung zu beobachten (z. B. gegenliber abbiegen-
den Fahrzeugen). Im Gegensatz zur Querung von
Hauptverkehrsstraf3en (freie Strecke und AKP) wird
auch die Handynutzung weniger haufig unterbro-
chen.

Die Befunde der Unfallanalyse bestatigend wurde
h&ufig nur ein aktives Sicherungsverhalten in Rich-
tung der gegenlberliegenden Fahrbahn beobach-
tet. Inwiefern dabei die anliegende Fahrbahn schon
aufgrund der Gehrichtung bei Annaherung an die
Querungsstelle oder durch akustische Wahrneh-
mung abgesichert wird, Iasst sich nicht abschlie-
Rend beantworten.

5.4 Zukunftige Entwicklungen

Eine expositionsbereinigte Haufigkeit fir Fulgan-
gerunfalle unterschiedlicher Altersgruppen war we-
der in der Literaturanalyse noch auf Basis der eige-
nen Auswertungen tatsachlich ableitbar. Im Ver-
gleich der zeitlichen Entwicklungen der FuRganger-
unfalle von Kindern und Senioren wird aber deut-
lich, dass im Gegensatz zu den weiter sinkenden
Zahlen bei Kindern die Verungllcktenzahlen der
Senioren stagnieren (entgegen des generellen
Trends).

Die zunehmende Urbanisierung macht einen weite-
ren Anstieg des Aufkommens bei den Ful3géngern
wahrscheinlich. Inwiefern der wichtigste Konflikt-
gegner Pkw im Aufkommen steigt oder sinkt Iasst
sich nur bedingt abschatzen.

Trotzdem sind zwei Dinge in diesem Zusammen-
hang zu berlcksichtigen:

* Mit ansteigender Verkehrsstarke des Fulgan-
gerquerverkehrs nimmt die expositionsbereinig-
te Haufigkeit von Fuldigdngerunfallen ab.

* Auch bei kleinen Verkehrsstarken des MIV erge-
ben sich unfallbeglnstigende Situationen fur
FuRganger. Die Feststellung, dass kein signifi-
kanter Zusammenhang zwischen der DTV des
MIV und den FuBgangerunfallen festgestellt
wurde, unterstitzt die zuvor getroffene Aussage.
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Aus den zuvor dokumentierten Randbedingungen
werden zwei Schlussfolgerungen zur zukinftigen
Entwicklung im FuRgangerunfallgeschehen gezo-
gen:

* Eine Zunahme des FulRgangerverkehrs wird die-
sen auch noch starker sichtbar fir die Fahrzeug-
fuhrer machen. Diesbezuglich wird eher eine
Reduktion der expositionsbereinigten Haufigkeit
von FuRgangerunfallen erwartet. Dies kann
durch eine entsprechende Stralengestaltung —
Schaffung von Sichtachsen durch bessere Or-
ganisation des ruhenden Verkehrs — unterstitzt
werden.

* Beide mdglichen Entwicklungen im MIV kénnten
zu unfallbegunstigenden Umstanden im Ful3-
gangerunfallgeschehen beitragen:

- Ein Anstieg der Verkehrsstarke des MIV im
stadtischen Verkehrsraum fuhrt zu mehr Rick-
stauerscheinungen. Diese stellten wiederholt
kritische Situationen fur Fulganger dar. Inwie-
fern sich diese Stauerscheinungen positiv auf
die Unfallschwere der Fuldggéngerunfalle aus-
wirken (geringe Geschwindigkeiten), kann auf
Basis der vorliegenden Erkenntnisse nicht be-
urteilt werden.

-Ein Rickgang der Verkehrsstarke des MIV
muss nicht zwangslaufig zu weniger Fullgan-
gerunfallen fuhren (kein signifikanter Zusam-
menhang DTV-FuRgangerunfalle, kritische Si-
tuationen bei geringen DTV, ). Deshalb ist
eine Trennung von MIV und Fulverkehr auf
Hauptverkehrsstrallen angebracht. Weiterhin
kdnnten bei freiwerdendem Platzbedarf, dieser
dem Radverkehr zugeschlagen werden, damit
vor allem den FuRgangern eine Flache allein
zur Verfigung steht.

Ob und in welchem Male sich eine verstarkte Han-
dynutzung im StralRenverkehr auf die objektive Ver-
kehrssicherheit der FulRgganger auswirkt, kann auf
Basis der Ergebnisse nicht abschlieRend beurteilt
werden. Mit den bisher zur Verfligung stehenden
Datengrundlagen (u. a. keine Bericksichtigung bei
Unfallaufnahme) sowie der hier angewendeten Me-
thodik ist dies nicht mdglich. Bisher konnte nur eine
erhdohte Haufigkeit des Wartens vor der Querung
bei FuRgangern mit Handynutzung sowie leicht lan-
gere (nicht signifikante) Wartezeiten im Vergleich zu
Fullgangern ohne Handynutzung festgestellt wer-
den. Es deutet sich an, dass Fuldgénger durch die
sequenzielle Integration der Handynutzung in die

Aufgaben der Absicherung im Verkehr eine ausrei-
chende Kompensation ermoglichen (z. B. zusatzli-
che Wartezeit vor der Querung). Da bisher keine
Unfallmerkmale zur Handynutzung vorliegen bzw.
erhoben werden und auch aus den wenigen be-
trachten Fallen in der Konfliktanalyse und den Ver-
folgungslaufen keine abschlieRenden Schlussfolge-
rungen getroffen werden kénnen, bleibt es weiter
unklar, wie sich die oben beschriebenen Kompen-
sationen bei der Handynutzung auf das Unfallge-
schehen auswirken. Der Sachverhalt sollte in Zu-
kunft weiter betrachtet und durch alternative Analy-
semethoden bewertet werden.

5.5 Empfehlungen
5.5.1 Infrastruktur

Auffallig war die hohe bzw. hohere Relevanz der
Unfélle von FuBgangern mit Fahrzeugen von
links bzw. auf dem anliegenden Fahrstreifen vor
allem im Rahmen der makroskopischen Unfall-
analyse in Kapitel 4.1.

Als Hintergrund wird hier vermutet, dass beim stu-
fenweisen Absichern (links schauen, dann rechts-
schauen) vor dem Betreten der Fahrbahn kein er-
neutes Absichern nach links erfolgt. Missen Ful}-
ganger aufgrund von fehlenden Zeitlicken im Fahr-
zeugstrom von rechts langer warten, ergibt sich u.
U. eine neue und kritischere Querungssituation auf
dem anliegenden Fahrstreifen, die ein erneutes Ab-
sichern notwendig macht. In diesem Zusammen-
hang sollte der Querungsvorgang vereinfacht wer-
den. Durch die Einrichtung von Mittelinseln bzw.
Mittelstreifen kann die Absicherung und Querung
eines Fahrstreifens in einem Zug erfolgen.

Die hohe Relevanz von Sichtbehinderungen —
vor allem durch parkende Fahrzeuge am Fahr-
bahnrand - als unfallbegiinstigender Faktor fiir
Unfalle mit FuBgangerbeteiligung wurde erneut
nachgewiesen.

Zusatzlich wurde deutlich, dass das Queren durch
parkende Fahrzeuge hindurch auch in Bezug auf
Konflikte mit rickwartsfahrenden bzw. ein- oder
ausparkenden Fahrzeuge hoch relevant ist. Es be-
darf einer noch intensiveren Organisation und An-
lage des ruhenden Verkehrs an oder auf der Fahr-
bahn, auch unterstitzt durch bauliche MalRnahmen.
Es bedarf vor allem einer baulichen Ausfiihrung von
StraBenraumen, die ein Missachten der vorgesehe-
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nen Anordnung mdoglichst vermeidet: Bauliche Ein-
fassung von Parkstanden statt Markierungen sowie
keine Mehrbreiten der Fahrstreifen oder Stellplatze,
die ein zusatzliches Parken ermoglichen.

Sichtbehinderungen sind in besonderem Male in
Bereichen vor wichtigen Zielen von FulRgangern so-
wie an Anschlussknotenpunkten kritisch (Fuf3gan-
ger aus dem untergeordneten Netz). Gerade in die-
sen Bereichen erfolgt seltener ein linienhaftes Que-
ren, bei dem Ful3ganger Liicken im Parkstreifen su-
chen, um auflerhalb von Sichtbehinderungen die
Stralle zu queren. Eine konsequente Umsetzung
von — vor allem baulich ausgebildeten — vorgezoge-
nen Seitenrdumen, welche durchgehende Park-
streifen unterbrechen, wird (mit konkreten bauli-
chen Ansétzen) als notwendig erachtet. Unter Um-
stéanden lasst sich diese Mallnahme auch noch (ex-
pliziter) im Nomogramm der EFA (Bild 6 in FGSV
2002) bericksichtigen. Deren Platzierung lasst sich
Uber eine griindliche Analyse der Seitenraumnut-
zung sowie des praktizierten Querungsverhaltens
ableiten und sollte konsequent durch Sicherheits-
auditoren gepruft werden. Die Umsetzung von ver-
besserten Sichtbeziehungen wird noch wichtiger
als die Bereitstellung von Querungsanlagen wie
Mittelinseln, FGU oder FG-LSA angesehen. Wenn
dann unter keinen Umstanden entsprechende
Sichtbeziehungen zwischen wartenden Ful3gan-
gern und den Fahrzeugfiihrern hergestellt werden
kénnen, sollten FG-LSA zur Anwendung kommen
(allerdings dann mit ausreichender Sicht auf die Si-
gnalgeber). Weiterhin sollten Sicherheitstrennstrei-
fen zwischen parkenden Fahrzeugen und der Fahr-
bahn durch entsprechende bauliche Ausbildung der
Parkplatze (ggf. erganzt durch Markierung) haufiger
und konsequenter umgesetzt werden. Damit sind
sowohl fur wartende Fuldggénger am Fahrbahnrand
als auch fur die Fahrzeugflhrer bessere Sichtbe-
dingungen herzustellen. Insgesamt kann mit den
MaRBnahmen das regelkonforme Verhalten nach §
25 StVO weiter unterstutzt und damit ein weiterer
Beitrag zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
geleistet werden.

In Bezug auf die besondere Wichtigkeit von Sicht-
beziehungen zwischen FuRgangern und potenziel-
len Konfliktgegner bei der Fahrbahnquerung ware
auch eine Konkretisierung der bisherigen Regelung
zum Halten und Parken in StVO § 12 Absatz 1 denk-
bar.

Die Sichtbehinderungen durch haltende Fahr-
zeuge aufgrund von Riickstaus stehen vermehrt

mit Unfillen beim Uberqueren und Kollisionen
mit Fahrzeugen von rechts bzw. dem gegeniiber-
liegenden Fahrstreifen im Zusammenhang.

In dieser Verkehrssituation fehlt es vor allem an ent-
sprechenden Warteflachen in Fahrbahnmitte, wel-
che gleichzeitig verbesserte Sichtbeziehungen mit
den (noch) fahrenden Fahrzeugen gewahrleisten.
Erneut waren hier Mittelinseln oder Mittelstreifen
eine mogliche — allerdings aufgrund der Fahrbahn-
breiten — aber nicht immer praktikable L6sung. Un-
ter Umstanden kdnnten schmale und Uberfahrbare
Bereiche in Fahrbahnmitte (z. B. markiert oder an-
deren StralRenoberflache) zumindest etwas helfen,
diese kritische Situation zu entscharfen.

Es konnte (auf zweistreifigen Hauptverkehrsstra-
Ren) kein Zusammenhang zwischen der Ver-
kehrsstarke des motorisierten Verkehrs und dem
FuBgangerunfallgeschehen nachgewiesen wer-
den.

Der Grofteil der Untersuchungsstellen weist Spitz-
stundenverkehrsstarken von 750 bis 1.200 Kfz/h im
Querschnitt auf. Laut RASt wird ab 1.000 Kfz/h bei
v,y = 50 km/h eine ,Querungsanlage“ gefordert.
Das steht deckungsgleich auch im Text der EFA.
Aus dem Nomogramm in den EFA kann zusatzlich
(ungefahr) eine Untergrenze nach folgenden Kenn-
werten abgeleitet werden:

» 50 FuBgangern pro Stunde,
* bei gleichzeitig ca. 700 Kfz/h und
* bei v, =50 km/h.

Die Ergebnisse der Unfallanalysen in Kapitel 4.4
zeigen, dass das Kriterium Verkehrsstarke Kfz fir
das Einrichten bzw. die Notwendigkeit einer Que-
rungshilfe u. U. weniger stark gewichtet werden
sollte. Kritische Situationen fir Fulganger entste-
hen auch bei geringen Verkehrsstarken des motori-
sierten Verkehrs. Von héherer Relevanz werden As-
pekte des Strallenumfelds eingeordnet (vor allem
Querungswege, Sichtbehinderungen).

Anschlussknotenpunkte sind gepragt durch eine
Vielzahl an Unfallsituationen fiir FuBRganger beim
Queren der Haupt- und Nebenzufahrten im Kon-
flikt mit geradeausfahrenden sowie ein- und ab-
biegenden Fahrzeugen.

Anschlussknotenpunkte weisen i. d. R. hohere
Querverkehrsaufkommen auf und stellen gleichzei-
tig komplexere Querungssituationen dar. Letzteres
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bezieht sich darauf, dass im Gegensatz zur freien
Strecke zahlreiche interagierende Fahrzeugstrome
auch aufRerhalb des Blickfelds zu berlcksichtigen
sind. Ein sicheres Queren kann durch kompakte
Knotenformen der Anschlussknotenpunkte mit kur-
zen Querungswegen fur alle Verkehrsteilnehmer
unterstitzt werden. Hierzu gehort auch das Vorzie-
hen der Gehwegkanten in allen Knotenpunktarmen
mit dem gleichzeitigen Zurlicksetzen des ruhenden
Verkehrs. Gleichzeitig sind Abbiegeradien auf ein
Minimum zu beschranken, um erhéhten bzw. nicht
angepassten Abbiegegeschwindigkeiten entgegen-
zuwirken. Da gerade auch beim Queren der Neben-
richtung zum Teil ein weniger intensives Absichern
der FuRganger beobachtet wurde, stellen Anhebun-
gen der Fahrbahn bzw. die bauliche Ausgestaltung
(z. B. Aufpflasterung) des Gehwegs parallel zur
Hauptrichtung wichtige bauliche MaRnahmen dar.
Dies unterstitzt auch das Versténdnis der bevor-
rechtigen Strome. Bei kompakten Knotenpunktfor-
men bewegen sich FuRganger aulRerdem naher an
der Fahrbahn und sind damit starker im Blickfeld
der Fahrzeugflihrer. Weiterhin ist zu beriicksichti-
gen, dass bei hoch belasteten aber nicht signalge-
regelten Kreuzungen und Einmindungen ein gro-
Ber Teil der Aufmerksamkeit ein- und abbiegender
Fahrzeugfiihrer durch den Fahrzeugverkehr selber
beansprucht wird. Darunter leidet vor allem auch
der FuRverkehr. Damit ist die Wahl einer sicheren
Knotenform ab bestimmten Knotenpunktbelastun-
gen (LSA oder auch Kreisverkehr) auch in hohem
Male fur den Fuverkehr sicherheitsrelevant.

In Bezug auf Anschlussknoten wurde auch deutlich,
dass unter gewissen Umstanden Mittelinseln nicht
uneingeschrankt vorteilhaft fir ein sicheres Queren
sind. Ergeben sich bspw. durch breite Mittelinseln/-
streifen Haltmoglichkeiten fur linkseinbiegende
Fahrzeuge, werden links vom Fahrzeug querende
Fullganger manchmal nicht bericksichtigt, da die
einbiegenden Fahrzeugflihrer den Blick in die ande-
re Richtung (Ubergeordnete Fahrzeuge) richten. Bei
héheren Verkehrsstarken einbiegender Fahrzeuge
sind demnach u. U. haufiger auch signalisierte Lo-
sungen oder Kreisverkehre aus Sicht der Fullgan-
gersicherheit zu bevorzugen.

FuBgénger queren linienhaft. Selbst nur wenige
Meter entfernte Querungshilfen wie Mittelinseln,
werden nicht genutzt, wenn die eigene Route
nicht entlang der Querungshilfen verlauft (insbe-
sondere an Anschlussknoten und Haltestellen).

Der Position von Querungshilfen kommt eine hohe
Sicherheitsrelevanz auch im Rahmen eines Audits
zu. Haufig ist eine punktuelle Querungshilfe wie
z. B. eine Mittelinsel zwischen zwei versetzt gegen-
Uber angeordneten Haltestellen nicht ausreichend.
Hier sind eher langgezogene Mittelinseln Uber den
gesamten Haltestellenbereich oder mehrfach ange-
ordnete Mittelinseln das Mittel der Wahl. Auch wenn
an Anschlussknoten haufig z. B. aufgrund von Ab-
biegestreifen eine Platzierung von Mittelinseln aus
Platzgrinden schwierig ist, so werden sie genau
dort in hohem Mal3e bendtigt.

Fehlende Querungshilfen trotz Empfehlung der
technischen Regelwerke (z. B. EFA) sowie nicht
ausreichende Anzahl und ungeniigende Platzie-
rung von Querungshilfen im Bestand.

Die Einzelfallanalysen haben deutlich gezeigt, dass
in vielen Fallen trotz Empfehlung der EFA fir die
Einrichtung einer Querungshilfe, keine solche Un-
terstlitzung fir querende FuRganger vorhanden
war. Teilweise kann dies auf bestimmte Randbedin-
gungen wie Stralkenbahngleise zurlckgefihrt wer-
den (FGU oder Mittelinsel nicht mdglich). Die Emp-
fehlungen der EFA gelten grundsatzlich fir Neu,
Um- und Ausbauplanungen und werden daher nicht
zwangslaufig durchgehend im Bestandsnetz ange-
wendet. Aus diesem Grund bietet das Sicherheits-
management mit den Verfahren der Ortliche Unfall-
untersuchung, Bestandsaudit, Sicherheitsanalysen
von StralRennetzen aber auch den Verkehrsschau-
en Ansatzpunkte, um bspw. bei auftretenden Unfall-
auffalligkeiten Anderungen im Bestand vorzuneh-
men. Diese Verfahren sind somit in Bezug auf die
Fullgangersicherheit noch starker flachendeckend
anzuwenden.

Schmale Seitenrdume - welche aus unter-
schiedlichen Griinden auch vom Radverkehr
genutzt werden — begiinstigen Konflikte zwi-
schen Radfahrern und FuBgangern?.

Es sind MaRnahmen zu finden, welche die Akzep-
tanz des Radverkehrs zur Benutzung der Fahrbahn
fordern, damit der Seitenraum bzw. die Gehwege
als Flachen den FuRgangern zur Verfliigung stehen.
Inwiefern hier farblich abgesetzte aber nicht benut-
zungspflichte Radwege eine groRere Rolle spielen,
kann hier nicht vollends abgeschéatzt werden.

26 Hier wird vor allem auf den Unfalltyp 799 mit einem sehr
hohen Anteil an Radverkehrsbeteiligung Bezug genommen.
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5.5.2 Verhalten der Verkehrsteilnehmer

Die berichteten Ergebnisse zur Spezifika von
Querungsvorgangen durch Kinder lassen ver-
muten, dass es diesen nicht in jeder Situation ge-
lingt, ein adaquates Bewusstsein liber die Que-
rungssituation zu entwickeln.

Dies wird augenscheinlich dann wahrscheinlicher,
wenn einfache (und richtige) Verhaltensregeln (erst
sehen, dann gehen) nicht mehr ausreichend sind,
um der Komplexitat der Verkehrssituation gerecht
zu werden. Das Erlangen eines adaquaten Situati-
onsbewusstseins erfolgt nach ENDSLEY (1995, S.
36) auf drei aufeinander aufbauenden Ebenen:

a) der Wahrnehmung der relevanten Objekte in der
umgebenden Umwelt innerhalb eines Zeitrah-
mens,

b) der Integration von Objekten und der Entwicklung
eines Verstandnisses Uber die Situation und

c) der Prognose Uber den unmittelbaren Fortlauf der
Situation und den zukinftigen Status der Objekte.

Auf diesen Ebenen lassen sich unterschiedliche
Fehlleistungen allokieren; so etwa Aufmerksam-
keitsdefizite und die Nicht-Wahrnehmung von rele-
vanter Information auf der Wahrnehmungsebene
(auch inattentional-blindness-Phanomene) oder un-
zureichende mentale Modelle, die bedeutsam zur
Entwicklung eines Situationsverstandnisses (Ebe-
ne 2) beitragen. Dabei kdnnen hier kritische Mo-
mente einerseits durch einen Mangel an mentalen
Modellen und/oder andererseits in der Nutzung in-
korrekter mentaler Modelle begriindet sein. Polyte-
lie kann darlber hinaus zu suboptimaler Perfor-
manz auf allen Ebenen beitragen.

MafRnahmen, die darauf abzielen, adaquate menta-
le Modelle zu vermitteln, konnen daher die Entwick-
lung des Bewusstseins in konkreten Verkehrssitua-
tionen bei Kindern unterstitzen. In der Diskussion
zur konkreten Umsetzung dieses Mallhahmenan-
satzes lassen sich auch Querbeziige zu anderen
Bereichen der Verkehrssicherheitsarbeit und ande-
ren Verkehrsteilnehmergruppen herstellen. So kann
mit Blick auf Gefahrenantizipationstraining fir Pkw-
Fahrer unterschieden werden in interaktive compu-
terbasierte Ansatze, videobasierte Ansatze und si-
mulatorbasierte Ansatze (MCDONALD et al., 2015).
Innerhalb der einzelnen Malnahmen finden sich
verschiedene Techniken wieder, die die Bildung von
angemessenem Situationsbewusstsein anstreben.

So werden Perspektivwechsel (bspw. perspektivi-
sche Darstellung aus der Sicht beteiligter Akteure,
Vogelperspektive) eingesetzt (MEIR et al., 2015),
um die Beziehungen der Verkehrsteilnehmer zuein-
ander zu thematisieren und unterschiedliche Blick-
winkel zu erfahren. Sicherheitsrelevante und -kriti-
sche Ablaufe werden durch folgende MalRnahmen
deutlich und zuganglich gemacht (u. a. WETTON et
al., 2013):

+ Kommentierungen prasentierter Situationsver-
laufe (lautes Denken; Methode des kommentier-
ten Fahrens, Methode des kommentierten Que-
rens)

» Unterstltzung durch Trainer/Sicherheitsexper-
ten (aber auch durch die Zielgruppe selbst)

* Verbalisierung
Prozesse

zugrundeliegender  kognitiver

Sogenannte ,WHN"-Fragen (What happens next?)
kénnen genutzt werden, um sich gezielt mit der Pro-
gnose und dem Fortlauf der Situation auseinander-
zusetzen. Innovative Beispiele zum Training von
Querungen fir Kinder finden sich bei GU & SOS-
NOVSKY (2014) und SCHWEBEL et al. (2016).
Hierbei werden virtuelle Umgebungen gezielt ge-
nutzt, um Blickstrategien sowie Querungsverhalten
zu Uben und um sie fir Anndherungsgeschwindig-
keiten und Zeitlickenschatzungen zu sensibilisie-
ren. Darlber hinaus kann durch solche Konzeptio-
nen das Training adaptiv in Abhangigkeit des indivi-
duellen Fertigkeitsstatus des Kindes gestaltet wer-
den (intelligente tutorielle Systeme wie z. B. Safe-
Child vgl. GU et al., 2015). Fur den Erfolg dieser
MaRnahmenansatze ist wesentlich, dass die jewei-
ligen lerntheoretischen und entwicklungsspezifi-
schen Besonderheiten von Kindern unterschiedli-
cher Altersstufen bertcksichtigt werden (PERCER,
2009), die dabei je nach Entwicklungsstand interin-
dividuell sehr unterschiedlich ausfallen koénnen
(BARTON & SCHWEBEL, 2007).

Zusatzlich kann durch die Herstellung eines starken
lokalen Bezuges durch die gezielte Gestaltung der
virtuellen Realitat an die konkrete Erlebenswelt des
Kindes (Schulweg, Nachbarschaft, hdufige Gefah-
rensituation) eine emotionale Nahe hergestellt wer-
den, die als Motivator fir das Training dienen kann.
Auf diese Weise kdnnen weiterhin Umgebungsvari-
ablen systematisch variiert werden, um die Abhan-
gigkeit der Querungssicherheit von Faktoren, wie
Verkehrsstarke, Wetter und Lichtverhaltnisse dar-
zustellen. Ferner kénnen anhand von bekannten
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und wiedererkennbaren 0Ortlichen Bezugen relevan-
te Merkmale und Verlaufe sicherer bzw. kritischer
Querungen erarbeitet werden, um in einem nachs-
ten Schritt einen Transfer zu weniger bekannten Si-
tuationen und generalisierbaren Abhangigkeiten
anzustreben.

Neben diesen MalRnahmen, die insbesondere auf
Verhaltensstrategien unmittelbar vor der Querung
und im Querungsvollzug abzielen, kann ein weiterer
Ansatzpunkt in vorgelagerten Entscheidungen be-
zuglich der Querungsstelle bzw. der Routenwahl
liegen. Studien (u. a. THOMSON et al., 1996; BAR-
TON et al., 2012) zeigen, dass das Erkennen von
sicheren Querungsstellen schon im frihen Alter er-
folgreich trainiert werden kann. Auch hierfir existie-
ren verschiedene Ansatze, die helfen kénnen, Kin-
dern die Identifikation von sicheren Querungsstel-
len zu erleichtern. So kénnen entsprechende Kennt-
nisse Uber sichere Routen durch online-basierte
Schulwegplaner auf Internetplattformen geteilt und
Kindern zur Bewaltigung ihrer taglichen Wege ver-
mittelt werden. Weitergehenden Hinweise zur Er-
stellung von Schulwegplénen finden sich u. a. bei
BASt (2013) oder CONTINENTAL AG (2008). Wei-
terhin kann auch hier das Training in der realen Um-
gebung mit Unterstlitzung durch virtuelle Lernum-
gebungen einen geeigneten Malnahmenansatz
darstellen, um Kinder fiir sichere Routenwahlent-
scheidungen zu sensibilisieren und die Identifikati-
on sicherer Querungsstellen zu unterstitzen.

Wie in der Literaturreche (Kapitel 2.2.7) festgestellt,
erfolgt der Zugang zur FuRgangersicherheit bei Kin-
dern bisher vor allem Uber die Verkehrserziehung in
Kindergarten und (Grund-) Schulen. Es erscheint
empfehlenswert 0. g. Mallnahmen starker in die
Verkehrserziehung zu integrieren, um die Qualitat
der Verkehrserziehung ggf. weiter zu verbessern.
Ein weiterer Schritt ware dabei, die universitare
Lehrerausbildung in Verkehrspadagogik/Verkehrs-
psychologie weiter zu etablieren und zu fordern.
Dies wirde Lehrer besser auf die padagogische
Vermittlung verkehrs- und fuRgangerrelevanter
Themen im Unterricht vorbereiten. Mittelbar sollte
dies dazu beitragen, die Sicherheitsrisiken von Kin-
dern bei der Verkehrsteilnahme als Fu3ganger zu
verringern (RICHTER, 2016).

Schliel3lich zeigen aktuelle Untersuchungen (z. B.
WITTWER, 2015), dass Kinder zunehmend weni-
ger zu Full gehen (ersetzt u. a. durch Hol- und
Bringdienste der Eltern zur Schule etc.). D. h. sie
kénnen damit auch weniger Kompetenzen entwi-

ckeln, um angemessen als Fu3ganger am Verkehr
teilnehmen zu kénnen. Praktische Erfahrungen sind
jedoch zentral, um ein adaquates Gefahrenbe-
wusstsein zu entwickeln, geeignete Querungsstel-
len zu identifizieren und eine adaquate Entfer-
nungs- und Geschwindigkeitsschatzung zu erwer-
ben. Darlber hinaus sind diese Kompetenzen es-
senziell, wenn Kinder in spateren Phasen verstarkt
Rad fahren. Daraus folgt, dass allgemeine Pro-
gramme zur Fdérderung des Fullverkehrs, besten-
falls flankiert und erweitert durch o. g. spezifische
MaRBnahmen einen wichtigen Beitrag leisten kon-
nen, die Sicherheit von Kindern als Fulliganger zu
verbessern.

Altere FuRgénger queren tendenziell auf kiirze-
ren, geradlinigeren Wegen und weisen vergli-
chen mit FuBgdngern in mittleren Altersberei-
chen niedrigere Querungsgeschwindigkeiten
auf.

Es kann angenommen werden, dass die niedrige-
ren Geschwindigkeiten durch kirzere Wege kom-
pensiert werden. Im Rahmen der vorliegenden Stu-
die wurden im Vergleich zu anderen Gruppen keine
Tendenzen in Richtung eines erhohten Risikos fest-
gestellt. Hierbei ist allerdings zu berlcksichtigen,
dass insbesondere die durchgefiihrten Verhaltens-
beobachtungen (nur) in der Lage sind, einen sehr
begrenzten Ausschnitt von Querungsvorgéngen zu
beschreiben und eine Generalisierung daher unan-
gebracht ist. Die gefundenen Anzeichen fiir kom-
pensatorische Strategien sprechen vielmehr daflr,
dass altersbezogene Veranderungen in den senso-
rischen, kognitiven und motorischen Ressourcen in
Leistungseinbufden resultieren, die beobachtbar
sind und — wenn sie nicht mehr kompensiert werden
kénnen — wahrscheinlicher auch zu Sicherheitsein-
buRRen flhren. Auch hier kann die Komplexitat der
Verkehrssituation zu einer kritischen Grolke wer-
den, da periphere Aufmerksamkeit und kognitive
Verarbeitungsgeschwindigkeit als wichtige Fakto-
ren zur Herstellung eines adaquaten Situationsbe-
wusstseins altersabhangigen Veranderungen un-
terliegen. Dartber hinaus kdnnen zunehmende mo-
torische LeistungseinbufRen dazu flhren, dass ver-
mehrt Ressourcen auf das Gehen verwendet wer-
den mussen (WOOLLACOTT & TANG, 1997) und
auf die Bewaltigung von damit verbundenen Anfor-
derungen, die aus spezifischen Merkmalen der un-
mittelbaren Verkehrsanlage (bspw. hohe Bordstei-
ne, Unebenheiten etc.) resultieren. Dieser Ressour-
ceneinsatz kann zu einer Verknappung kognitiver
Ressourcen fur Verkehrsraumbeobachtung und
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Gefahrenerkennungen fihren. In diesem Kontext
scheinen daher MalRnahmen geeignet, die darauf
abzielen, die physischen Voraussetzungen fir si-
cheres Queren alterer FuRganger zu trainieren bzw.
aufrechtzuerhalten (DOMMES & CAVALLO, 2012).
Diese existieren bisher v. a. zur Sturzpravention
(SCHEFFER et al., 2008). Allerdings stellen OHN-
MACHT et al. (2017) fest, dass diese Form von spe-
zifischen Interventionsansatzen bislang sehr spar-
lich existiert und dass dariber hinaus eine deutliche
Forschungslicke mit Blick auf den Wirkungsnach-
weis derartiger MalRnahmenprogramme vorhanden
ist. Dabei kdnnten MaRnahmen zur Erhaltung phy-
sischer Leistungsfahigkeit einen zweiten positiven
Wirkmechanismus bedingen: Grundlage flr eine er-
folgreiche Kompensation ist eine angemessene
subjektive Reprasentation/Einschatzung der eige-
nen Bewaltigungskapazitat. Die subjektive Beurtei-
lung der eigenen Leistungsfahigkeit mit Blick auf die
objektive Leistungsfahigkeit kann zeitlich versetzt
und/oder verzerrt sein (bspw. durch selbstwertbe-
drohende Effekte). TrainingsmalRnahmen und ent-
sprechende Ruckmeldungen kdnnen auch dazu
beitragen, dass die eigenen Fahigkeiten zur Bewal-
tigung von Querungsvorgangen richtig eingeschatzt
und bewertet werden kdnnen, um darauf aufbauend
entsprechende kompensatorische Verhaltensan-
passungen entwickeln zu kénnen.

Die konkrete Umsetzung verhaltenspraventiver
MaRnahmenansatze und deren Erfolg sind an eine
Reihe von kritischen Punkten geknupft (u. a. Er-
reichbarkeit der Zielgruppe, Selbstselektion, alters-
abhangiger Wirkbereich — bis wann ist Kompensa-
tion maoglich?), so dass eine grole Bedeutung in
verhaltnispraventiven MalBnahmenansatzen liegt.
Durch die altersgerechte Gestaltung von Verkehrs-
anlagen (,design for all“ vgl. SCHLAG & BECK-
MANN, 2013; TOPP, 213), bei der auf allgemeiner
Ebene u. a. die Komplexitat von Entscheidungssitu-
ationen reduziert und die Anforderungen an die mo-
torische Leistungsfahigkeit verringert werden, stellt
einen wesentlichen Beitrag fur die Sicherheit (nicht
nur) der alteren Fullgénger dar.

Im Zusammenhang mit dem Querungsverhalten ist
auch die Relevanz von §25 StVO zu bericksichti-
gen. Teilweise versuchen Fullgénger tendenziell si-
cherere Querungsstellen zu erreichen (u. a. Lucken
in Parkreihen). Das ist entweder nicht immer mog-
lich (z. B. auch am Knotenpunkt keine ausreichen-
den Sichtbeziehungen) oder mit grolReren Umwe-
gen verbunden, was die Akzeptanz erheblich min-
dert.

Die festgestellten Besonderheiten im Querungs-
verhalten von FuBgéngern, die Handys nutzen,
lassen ebenfalls auf kompensatorische Verhal-
tensweisen dieser Personengruppe schliefen.
Auch hier wurde im Rahmen dieser Studie keine
auffallige Risikoerh6hung fiir diese Teilgruppe
festgestellt.

Basierend auf den Ergebnissen scheinen Maf3nah-
men, die auf ein generelles Unterlassen der Handy-
nutzung als formelle Verhaltensvorschrift abzielen,
nicht verhaltnismanig.

Eine geeignete MaRnahme kann in der Sensibilisie-
rung und der Scharfung von Problembewusstsein
von Fuligangern liegen und in Form von bewusst-
seinsbildenden Kampagnen (awareness cam-
paigns) umgesetzt werden. Dabei sollten die ver-
schiedenen Nutzungsformen mobiler Endgerate
berlcksichtigt werden wie telefonieren, Musik ho-
ren, Textkommunikation etc., die in dieser Studie
aufgrund der geringen Auftretensrate nicht weiter
differenziert werden konnten. Die Wirksamkeit ge-
nereller Verkehrssicherheitskampagnen ist inzwi-
schen gut belegt. PHILIPPS et al. (2011) berichten
in einer auf 119 verschiedenen Studien basieren-
den Metaanalyse eine durchschnittliche Reduktion
der Unfalle um 9 % (Range = -12; -6). Spezifische
Evaluationsstudien fur Verkehrssicherheitskampag-
nen fur FuBganger sind nicht bekannt. MWAKA-
LONGE et al. (2015) berichten, allerdings ohne
Wirksamkeitsnachweis, Uber einige v. a. nordameri-
kanische Kampagnen, die u. a. Ablenkung durch
mobile Gerate beim ZufulRgehen thematisieren.
SCHWEBEL et al. (2017) finden in einem Virtual-
Reality-Experiment, welches die Auswirkungen von
Ablenkung beim ZufuRgehen demonstrieren und
sensibilisieren sollte, keine Anderungen der Nut-
zungsraten von mobilen Geraten, obwohl die Ver-
suchsteilnehmer angeben, dies kunftig weniger zu
tun.

Im Zusammenhang mit Ablenkung wird immer wie-
der der Einsatz konfrontierender Stilmittel (Fear/
Threat Appeals) diskutiert. Konfrontierende Stilmit-
tel werden bei Verkehrssicherheitskampagnen ein-
gesetzt, bei denen angst- bzw. furchtauslésende
Botschaften (Darstellung der Konsequenzen von
Autounfallen haufig in Form von Bildern) die Wahr-
scheinlichkeit riskanten Fahrverhaltens und die da-
mit verbundenen Unfalle reduzieren sollen. Aller-
dings finden CAREY et al. (2013) in einer Metaana-
lyse, die auf 13 experimentellen Studien beruht, die
angstauslésende Stilmittel zur Beeinflussung ris-
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kanten Fahrverhaltens einsetzen, keinen Effekt. Am
geringsten wirkten solche Stilmittel bei der Haupt-
adressatengruppe junger Manner (vgl. LEWIS et
al., 2007). Einen ahnlichen Bumerang-Effekt berich-
ten LENNON et al. (2010), wonach junge Manner
nach dem Einsatz konfrontierender Stilmittel Uber
die Effekte von Ablenkung beim Autofahren héhere
Intentionen berichten, dieses unsichere Verhalten
beizubehalten. Obwohl wirksame Kampagnen mit
furchtauslésenden Stilmitteln auch in anderen Le-
bensbereichen existieren, ist der Zusammenhang
zwischen Furcht und Verhalten komplex und wird
wahrscheinlich durch weitere Variablen moderiert.
Von daher kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht von
einem nennenswerten Unfallreduktionspotential
konfrontierender Stilmittel ausgegangen werden,
obwohl sie haufig hohe Aufmerksamkeit in der Of-
fentlichkeit erzeugen.

5.6 Methodenbewertung
5.6.1 Stufe 1

Im ersten Schritt wurde im Rahmen der makrosko-
pischen Analyse die amtliche StralRenverkehrsun-
fallstatistik analysiert und in Bezug auf die Lage im
StralBennetz in der Netzanalyse von Unfalldaten
vertieft. Da auf die Auswertungen der BASt und
nicht nur auf die Veroffentlichungen von Destatis
zurlickgegriffen werden konnten, war eine wesent-
lich detailliertere Analyse mdglich. Die kontinuierli-
che Verkniupfung der Auswertung mit den Unfallty-
pen — vor allem in deren dreistelligen Auspragung
— ermoglichte vertiefte Erkenntnisse, wie sie Aus-
wertungen der Unfallstatistik Ublicherweise nicht
zulassen. Die Verknlpfung von Daten mit der tat-
sachlichen Ortlichkeit im Netz — unabhéngig von
den Angaben der Polizei — ermoglichte zudem eine
fur die Praxis wichtige lokale Zuordnung von Kon-
fliktsituationen. Ausbaufahig waren die Aufnahmen
und raumliche Verknipfung von Informationen zu
Querungshilfen im Strallennetz mit den Einzelun-
falldaten.

Die Analysen zum Verkehrsaufkommen basierten
auf der Auswertung von Videoaufnahmen. Mit die-
sem Ansatz war die Realisierung einer umfangrei-
chen Stichprobe bei vertretbarem Aufwand maglich,
auch was den Erhebungszeitraum betrifft. Selbst
Aufnahmen bei Dunkelheit waren mit entsprechend
angepassten Einstellungen der Videokameras mog-
lich. Die Einschrankungen der Videotechnik betref-
fen die Aufnahmequalitat, welche vor allem durch

die Anforderungen des Datenschutzes einge-
schrankt sind, und die begrenzte raumliche Abde-
ckung des Stralenraums mit einer Videokamera.
Daraus ergaben sich teilweise ungenaue Beobach-
tungsdetails, z. B. dem Absicherungsverhalten der
FulRganger wahrend der Anndherung an die Que-
rungsstelle aber auch hinsichtlich der Klassifizie-
rung von Altersgruppen oder die Nutzung von Han-
dys. Dies kénnten durch den synchronisierten Ein-
satz von mehreren Kameras entlang eines Stral3en-
zugs sowie die parallele manuelle Beobachtung
durch Messpersonal kompensiert werden. Aller-
dings ware dann eine Stichprobe in dem vorliegen-
den Umfang bei gleichem Aufwand nicht mdoglich.

Fir die multikriterielle Auswertung des Fuliganger-
unfallgeschehens war die Stichprobe tendenziell
eher noch zu klein und ist sehr stark abhéngig vom
Untersuchungsgegenstand bzw. der Fokussierung
auf eine Forschungsfrage (z. B. notwendige Sicht-
weiten an Mittelinseln). Dabei bedingt insbesondere
das Auftreten von heterogenen Merkmalen eine
deutliche grofiere Stichprobe. Hier misste u. U. zu-
kiinftig starker auf automatisierte Auswertung von
Videodaten zuriickgegriffen werden, um bei vertret-
barem Mitteleinsatz aussagekraftigere Stichpro-
bengréRen zu erreichen. Die Einzelunfallanalysen
waren hilfreich fur die vertiefte Auswertung von
Konfliktsituationen und in der genutzten Stichprobe
auch ausreichend. In der Ausweitung der Verhal-
tensbeobachtung fir diese Einzelunfallstellen (sie-
he auch Stufe 2) liegen u. U. noch Erkenntnispoten-
ziale.

5.6.2 Stufe 2

Um die Pravalenz und den Einfluss von Nebentatig-
keiten auf das Queren von Ful3gangern im freien
Verkehr zu betrachten, wurden nicht-teilnehmende,
strukturierte Verhaltensbeobachtungen an stationa-
ren lokalen Querungsstellen durchgefiihrt. Dazu
beobachtete jeweils ein Beobachter das Querungs-
verhalten der FuRganger fur eine Querungsrichtung
und kodierte die im Kapitel 3.1.4 beschriebenen Va-
riablen anhand eines Beobachtungsschemas.

Dieses methodische Vorgehen hat sich bewahrt, da
es auf diese Weise moglich war, die Nutzung von
Handys differenziert (Displayeingabe, Telefonieren)
und valide zu erfassen und es dahingehend deutli-
che Vorteile gegenuber einem alternativen Vorge-
hen, wie etwa der rein videobasierten Beobachtung,
aufwies. Der videobasierten Erfassung sind auf-
grund datenschutzrechtlicher Belange Grenzen be-
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zuglich der Auflésung des Videomaterials gesetzt.
Zudem schranken Witterungseinfliisse, unter-
schiedliche Lichtbedingungen, Verdeckung etc. die
zuverlassige Erkennbarkeit relevanter Verhaltens-
parameter ein. Durch die Kombination der Erfas-
sungssysteme konnten hingegen die Vorteile beider
Ansatze in der Datenerhebung genutzt werden und
die Daten gegeneinander zusatzlich auf Plausibilitat
gepruft werden. Anhand der videobasierten Analy-
sen war es sehr gut moglich, Trajektorien von Que-
rungsverlaufen zu beschreiben und in Beziehung
zu Verhaltens- und Personenmerkmalen aus der di-
rekten Beobachtung zusetzen.

Fir zuklnftige Betrachtungen des Querungsverhal-
tens im Rahmen von Beobachtungen ist anzumer-
ken, dass die Beobachterkapazitat eine entschei-
dende Rolle fur die Zuverlassigkeit der erhobenen
Daten spielt. In der hier durchgeflhrten Untersu-
chung kann festgehalten werden, dass die Fre-
quenz von Querungsvorgangen durch jeweils einen
Beobachter je Richtung gut erfasst werden konnte.
Dabei hat sich eine Vortestung als wertvoll erwie-
sen, um sowohl den Beobachtungsbereich als auch
die Anzahl notwendiger Beobachter zu bestimmen.
Sollten Verhaltensbeobachtungen an starker fre-
quentierten Orten durchgeflhrt werden, ist dieses
Vorgehen u.E. dringend geboten. Eine erganzende
Videoaufzeichnung bietet sich ebenfalls an, um bei
zeitweiser Auslastung der Beobachterkapazitat,
z. B. bei simultan stattfindenden Querungen, an-
hand von Protokolleintragen eine nachtragliche
Analyse der Situation in der nachfolgenden Auswer-
tung durchzufihren.

Bei der nicht teilnehmenden Beobachtung, wie in
dieser Studie angewendet, greift der Beobachter
nicht in das Geschehen ein und befragt die Testper-
sonen auch nicht. Dieses Vorgehen hat zur Folge,
dass zur Erfassung verschiedener Male basierend
auf aulRerlich wahrnehmbaren Eigenschaften
Schatzurteile durch die Beobachter genutzt wurden
(z. B. Alter der Fuldganger). Dies scheint gerechtfer-
tigt, wenn:

» Der damit verbundene Informationsverlust und
das entsprechende kategoriale Datenniveau zur
Beantwortung der Fragestellung ausreichend
ist.

« Die Vorgehensweisen, mit denen die entspre-
chenden Merkmale genauer erfasst werden kén-
nen (bspw. Befragungen), anderen Zielen des

Vorgehens (verdeckte Beobachtung) diametral
entgegen sprechen.

Beide Punkte trafen in der vorliegenden Untersu-
chung zu. Nichtsdestotrotz sind zur Gewahrleistung
einer ausreichenden Giite der Beobachterurteile
verschiedene MalRnahmen zu beriicksichtigen:

* ein angemessenes Kategoriensystem innerhalb
des Beobachterschemas,

« die Schulung der Beobachter hinsichtlich der zu
beobachtenden Merkmale im Feld sowie hin-
sichtlich des Umgangs mit dem Beobachtungs-
schema,

+ die Uberpriifung der Beobachterzuverlassigkeit
anhand geeigneter Indikatoren (z. B. Interrater-
Reliabilitat).

Wahrend die ersten beiden Punkte in der vorliegen-
den Untersuchung Umsetzung fanden, konnten kei-
ne Indizes fur die Beobachteriibereinstimmungen
berechnet werden, da aus untersuchungsprakti-
schen Griinden die dafiir notwendigen Referenzbe-
obachtungen nicht durchgefiihrt wurden.

Aus umfassender Perspektive ist zu erwahnen,
dass eine stationare Beobachtung nur einen Teil-
ausschnitt des Querungsvorganges abbilden kann
und verschiedene Prozesse, die ebenfalls Aspekte
des Querungsverhaltens darstellen (bspw. Vorori-
entierung / Annaherung) aufgrund ihrer lokalen Er-
streckung nicht beobachtet werden konnen. Hier ist
wie in der vorliegenden Untersuchung ein multime-
thodaler Ansatz zu wahlen.

AbschlieRend wird empfohlen, bei der Untersu-
chung von FuRgangerverhalten im Feld in der Re-
gel multimethodal vorzugehen. Jede Methode hat
Vor- und Nachteile, allerdings ist keine in der Lage
die Ganzheitlichkeit des Fuligangerverhaltens ab-
zubilden. Die Komplexitat des Verhaltens, die Inter-
dependenz von Routen- und Querungsentschei-
dungen und das linienhafte Vorkommen erfordern
den Einsatz unterschiedlicher Methoden wie Vorort-
beobachtungen ggf. mit videogestitzter Aufnahme-
technik, ggf. Verfolgungslaufen, Befragungen. Neu-
ere Ansatze wie luftgestitzte Beobachtungen konn-
ten hinsichtlich eines Einsatzes geprift werden.

5.6.3 Stufe 3

Die Methoden der Stufe 3 hatten pilothaften Cha-
rakter. Damit kommt der Methodenbewertung hier
eine besondere Wichtigkeit zu.
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Im ersten Schritt wurden anhand ausgewahlter Vi-
deoerhebungen die Trajektorien von querenden
Fulgangern und interagierenden Fahrzeugen
quantitativ analysiert. Die Bewertung der Interaktio-
nen erfolgte anhand verschiedener Konfliktkenn-
gréRen (Surrogate Safety Measures, wie u. a. TTC
oder PET). Folgendes kann festgehalten werden:

» Die Konfliktkenngrofien bieten eine sehr wert-
volle Mdglichkeit zur Quantifizierung von Sicher-
heitseffekten auf Basis des Verhaltens der Ver-
kehrsteilnehmer.

» Der Erhebungsaufwand im Tool T-Analyst ist er-
heblich. Hierbei empfiehlt sich nach den Erfah-
rungen der Studie die Trajektorienerstellung auf
eine begrindete Stichprobenauswahl zu be-
grenzen.

* Auch in langeren Zeitrdumen lassen sich nur in
begrenztem Umfang auswertbare Interaktionen
identifizieren. Dies kann aber in Bereichen mit
regelmalig querenden FulRgangerstrdmen an-
ders sein.

* Ein Vergleich von Mittelwerten ist nur bedingt
hilfreich, als aussagekraftiger werden die Ver-
gleiche der Verteilungen angesehen.

» Die vier untersuchten Konfliktparameter tendie-
ren meist in die gleiche Richtung. Vereinzelt zei-
gen sich aber auch Gberhaupt keine Unterschie-
de.

Auch hier werden in der automatisierten Detektion
der Trajektorien erhebliche Reduktionspotenziale
bezlglich des Analyseaufwandes gesehen. Auf in-
ternationaler Ebene kommen diese teilweise schon
zur Anwendung.

Bisher wird vor allem der relative Vergleich von zwei
Untersuchungskollektiven als Anwendungsfeld ge-
sehen (z. B. Verhalten bei Dunkelheit vs. Tages-
licht). Fur eine ,absolute” Bewertung von Sicher-
heitseffekten fehlen noch die empirisch bestatigten
Grundlagen in Bezug auf den Zusammenhang mit
dem Unfallgeschehen. Das betrifft Aussagen zu
Auspragungen einer Konfliktkenngrélie aber der
ein sicherheitskritisches Verhalten beginnt und da-
mit die Wahrscheinlichkeit fir Unfalle steigt.

Im zweiten Schritt wurden Verfolgungslaufe durch-
gefihrt, um:

» einerseits das Absicherungsverhalten bei Anna-
herung an die Querungsstelle, aber auch

» die netzbezogene Routenwahl sowie die Wahl
der Querungsstellen

besser analysieren zu kdnnen (Nachteile der loka-
len Videoerhebung).

Verfolgungslaufe von FulRgangern lassen sich vor
allem bei hohem FufRverkehrsaufkommen unbe-
merkt durchfuhren. Anhand der Dauer der Verfol-
gungslaufe und des zuriickgelegten Weges kann
die Geschwindigkeit der Fu3génger naherungswei-
se ermittelt werden. Das Sicherungsverhalten kann
durch die Beobachtungsposition hinter der Person
durch Kopfbewegungen (auch leichte) relativ genau
nachvollzogen werden. Beobachtungen aus den
Augenwinkeln waren hingegen nicht erkennbar.
Eine Beobachtung von vorn ware bei Verfolgungs-
[&ufen in der Praxis kaum umsetzbar, da die Wege
vorher nicht bekannt sind. Dennoch zeigten sich vor
allem fur das Sicherungsverhalten im Vorlauf der
Querung erganzende Ergebnisse zu den Beobach-
tungen der Stufe 2.

Die Verwendung von GPS zur Aufzeichnung der
Wege und Ermittlung der Geschwindigkeitsprofile
zeigte sich, im Gegensatz zu dem Versuch von JA-
KOB (2016), im eng bebauten innerstadtischen Be-
reich als schlecht umsetzbar. Der Empfang und die
Genauigkeit des Signals sind durch die hohe und
enge Bebauung stark eingeschrankt.

6 Zusammenfassung
6.1 Hintergrund und Ziele

Fullgénger sind in Unfallsituationen in besonderem
Male durch erhdhte Verletzlichkeiten gekennzeich-
net. Der erhéhte Anteil von Kindern und Senioren
bei dieser Verkehrsteilnehmergruppe, im Vergleich
zu anderen, und deren besondere Verhaltenswei-
sen verscharfen diese Problematik. Es werden ab-
weichende oder unerwartete Verhaltensweisen bei
Fulligangern vermutet, die in der Altersgruppe oder
der Ablenkung durch z. B. Handynutzung begriindet
sind. Die Sicherheitsrelevanz der Ablenkung und
vor allem weitere unfallbeglinstigende und mitwir-
kende Faktoren sollten prazisiert werden. In diesem
Zusammenhang spielte auch die (Gestaltung der)
Infrastruktur eine wesentliche Rolle.

Fullgéngerverhalten und FuRgangersicherheit soll-
ten daher gemeinsam in einer Grundlagenanalyse
behandelt werden. Verschiedene Einflussbereiche
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wie u. a. Stralenraum, Umfeld, Personencharakte-
ristik und Konflikigegner wurden dabei berlicksich-
tigt.

Aufgrund der Charakteristik dieses Forschungspro-
jekts als Grundlagenanalyse standen das Que-
rungsverhalten auf Hauptverkehrsstralen innerorts
mit einer zuldssigen HAochstgeschwindigkeit von 50
km/h entlang der freien Strecke auflerhalb von
Hauptverkehrsknotenpunkten im Vordergrund. Me-
thodisch lag der Fokus dabei auf den Verhaltens-
weisen der FuRganger.

Ziel war eine verbesserte Kategorisierung von Un-
fallsituationen mit FuRgangerbeteiligung in Bezug
auf:

» die Altersgruppen Kinder, Erwachsene und Se-
nioren,

¢ das Auftreten der Unfalle im Stra3ennetz und

» den Einfluss weiterer Faktoren wie Art der Kon-
fliktgegner, Umfeldbedingungen sowie straf3en-
seitige Merkmale.

Zusatzlich sollten Verhaltensweisen der Ful3iganger
beim Querungsvorgang im Hinblick auf folgende
Aspekte prazisiert werden:

- differenzierte Betrachtung des Verhaltens vor
und wahrend des Querungsvorgangs,

* Zusammenhang zwischen Altersgruppe und ver-
schiedenen Arten der Ablenkung,

* Quantifizierung des Querungsverhaltens an-
hand von Konfliktparametern sowie

» Aspekte der lokalen Routenwahl bzw. Vorberei-
tung des Querungsvorgangs durch Fuldganger
im Langsverkehr.

6.2 Methodik

Es wurde eine Reihe unterschiedlicher Methoden
angewendet, um das Verhalten und die Verkehrssi-
cherheit von FulRgangern zu analysieren. Hierzu
gehoren:

» Eine umfassende Aufbereitung der bisherigen
Erkenntnisse aus der nationalen und internatio-
nalen Literatur.

» Eine makroskopische Unfallanalyse der amtli-
chen Strallenverkehrsunfallstatistik in Deutsch-

land, erganzend mit Teilauswertung von Bun-
deslandern mit Angaben zum dreistelligen Un-
falltyp.

« Eine Netzanalyse der Verteilung von Ful3gan-
gerunfallen in vier Untersuchungsstadten in Be-
zug auf Kreuzungen und Einmindungen von
Hauptverkehrsstralten, freie Strecke und An-
schlussknoten entlang des Hauptverkehrsstra-
Rennetzes sowie die Gebiete der Erschlieffungs-
stral3en.

* Eine Analyse des Verkehrsaufkommens der
FuBganger an Hauptverkehrsstral’en differen-
ziert nach Langs- und Querverkehr in Abhangig-
keit von den Verkehrsstarken im MIV, nach Al-
tersgruppen, Ablenkung durch Handynutzung,
Eigenschaften verschiedener StralRenrdume
(u. a. typischen Entwurfssituationen der RASt),
dem Vorhandensein von besonderen Querungs-
hilfen (Mittelinseln) sowie Einschrankungen u. a.
durch Gehhilfen oder Kinderwagen.

« Eine Betrachtung des Unfallgeschehens mit
FuRgangerbeteiligung unter Berlcksichtigung
des FuRgangeraufkommens im Langs- und
Querverkehr sowie weiterer potenzieller Ein-
flussfaktoren.

+ Eine Einzelstellenanalyse von Unfallen an 20
ausgewahlten Bereichen unter Beriicksichtigung
der konkreten Konfliktsituation.

» Eine Verhaltensbeobachtung von Ful3gangern in
Bezug auf deren Absicherung vor und wahrend
des Querungsvorgangs, auch unter Bericksich-
tigung der Altersgruppe und verschiedener Arten
der Ablenkung.

+ Eine Konfliktanalyse ausgewahlter Querungs-
vorgange auf Basis quantifizierbarer Konfliktpa-
rameter wie Time-to-Collision oder Post-Encro-
achment-Time.

« Verfolgungslaufe von FuRgangern in einem ab-
gegrenzten Gebiet zur Analyse der lokalen Rou-
tenwahl (Querungsstellen entlang der StralRe)
sowie zum Absicherungsverhalten vor der Que-
rung.

6.3 Erkenntnisse

Personenschadensunfalle mit Fulgangerbeteili-
gung konzentrieren sich zu 95 % auf Innerortsstra-
Ren. Uberschreiten-Unfalle dominieren das Unfall-
geschehen mit FuBgangerbeteiligung noch vor
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den Abbiege-Unfallen. Eine nennenswerte Rolle
spielen auch Sonstige Unfalle, die haufig im Zu-
sammenhang mit dem Ruickwartsfahren, Wenden
und Rangieren stehen oder einen ungeklarten Ver-
lauf haben und daher nicht weiter zur Erkenntnis
beitragen kénnen. Mit Ausnahme der Unfalle mit
getéteten FuRgéngern treten Konflikte bei Uber-
schreiten-Unfallen haufiger mit Fahrzeugen von
links als von rechts bzw. auf dem anliegenden als
dem gegentiberliegenden Fahrstreifen auf. Bei
den Abbiegeunféllen dominiert der Konflikt mit
linksabbiegenden Fahrzeugen.

Nach den Pkw stellen die Radfahrenden die wich-
tigste Konfliktigegnergruppe der Fulliganger dar. Da-
bei sind anteilsmafig vor allem die Langsverkehrs-
unfalle (ohne Fahrbahnquerung der Fuldgénger)
und die Uberschreiten-Unfalle relevant. Ein im Ver-
gleich erhéhtes FulRgangerunfallgeschehen ergibt
sich vor allem bei Dammerung und Dunkelheit (im
Vergleich mit den restlichen Unfallen). Kinder und
Jugendliche sind stérker bei Uberschreiten-Unfal-
len und Senioren starker bei Abbiege- und Sonsti-
gen Unfallen reprasentiert.

In den vier Untersuchungsstadten verteilt sich das
FulRgangerunfallgeschehen zu:

*  20-40 % im ErschlieBungsstralennetz (0,12 U_/
(km*a))

* 15-30 % an Hauptverkehrsstralenknoten (0,33
U, /(KP*a))

* 20 % an Anschlussknoten (0,07 U, /(KP*a))

* 25-35 % auf der freien Strecke auf Hauptver-
kehrsstral’en (0,23 UFg/(km*a))

Es wird darauf hingewiesen, dass Fulligangerunfal-
le mit der Beteiligung von Kindern insbesondere in
ErschlieRungsstraliennetzen auffallig sind.

An 82 Erhebungsstellen wurden insgesamt Uber
100.000 FuRganger in jeweils einem 4-Stunden-
Zeitraum im Bereich der Frih- und Abendspitze ge-
zahlt und fir weitere Analysen aufbereitet. An den
Erhebungsstellen wurden folgende Bandbreiten der
Spitzenstunden-Verkehrsstarken des FulRganger-
verkehrs erhoben (Summe beider Richtungen):

« Langsverkehr: ca. 90 bis ca. 340 Fg/h (25-75 %
Perzentil) mit Maximum von 760 Fg/h

* Querverkehr: 35 bis ca. 130 Fg/h (25-75 % Per-
zentil) mit Maximum von 380 Fg/h

Das Aufkommen im FulRgangerquerverkehr korre-
liert positiv mit dem Aufkommen im Fuliganger-
langsverkehr und negativ mit dem DTV der motori-
sierten Fahrzeuge. Ein erhdhtes Querungsaufkom-
men von Fulgangern wird zudem an Anschluss-
knoten sowie im Bereich von Mittelinseln festge-
stellt. Vor allem Kinder, mit leichterer Tendenz auch
Senioren sowie Fuldganger, die ein Handy nutzen,
queren eher an als direkt auf Mittelinseln. Anhand
der Erhebungen konnten Bandbreiten des Ful3gan-
geraufkommens flr verschiedene Entwurfssituatio-
nen der RASt sowie der Einordnung nach den EFA
bereitgestellt werden.

Der Anteil der Handynutzung betragt tUber alle Erhe-
bungsstellen hinweg rund 4,2 %. Die Nutzungsquo-
ten von Handys bei FulRgangern streuen teilweise
erheblich zwischen weniger als 2 % und mehr als
12 %. Querende Fulganger nutzen seltener das
Handy im Vergleich zu Fuf3géngern im Langsver-
kehr (2,4 % bzw. 3,5 %).

Anhand der Ergebnisse (Querungen ohne beob-
achtete Absicherung oder nur einseitig beobachtete
Absicherung) wird darauf geschlossen, dass Ful3-
ganger sich bereits bei Anndherung an die Que-
rungsstelle absichern, d. h. passende Liicken im
Verkehrsstrom suchen. Insbesondere Kinder und
Senioren sowie sich unterhaltende Personen zei-
gen verstarkt ein Absicherungsverhalten. Fulgan-
ger, die wahrend der Querung ein Handy nutzen,
warten signifikant haufiger und tendenziell langer,
bevor sie eine Querung beginnen. Dies wird als
Kompensationsleistung fir die Ablenkung beim
Querungsvorgang interpretiert. Senioren nutzen
kirzere Querungswege und queren langsamer.
Niedrigere Querungsgeschwindigkeiten werden
auch bei Fuflgangern mit Handynutzung festge-
stellt. Kinder zeigen weniger haufig ein erneutes
Absicherungsverhalten auf der Stralle bzw. wah-
rend der Querung. Das lasst darauf schlieRen, dass
Kinder schematisch eingelibtes Verhalten (Erst Se-
hen, dann Gehen) reproduzieren kdnnen, aber nicht
auf veranderliche Bedingungen flexibel reagieren
kénnen, da ihnen daflr die Erfahrungen fehlen. Se-
nioren dagegen kompensieren zumindest teilweise
ihre LeistungseinbufRen durch ein entsprechend an-
gepasstes Verhalten (direkte Querungswege, inten-
sivere Absicherung).

Aus Einzelfallanalysen sowie Verfolgungslaufen
konnten weitere qualitative Erkenntnisse zu den
Querungsvorgangen abgeleitet werden. So wird
vermutet, dass tatsachlich eher eine plétzlich auf-
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tauchende Zeitllicke im Verkehrsstrom zum Queren
animiert als die direkte Nahe des letztendlichen
Querungsziels. Obwohl eine Tendenz besteht, nicht
zwischen parkenden Fahrzeugen hindurch zu que-
ren, ist dies nicht mehr der Fall, wenn passende
Zeitlicken fur eine Querung im Verkehrsstrom auf-
treten. Es ist eine Tendenz zu beobachten, dass bei
Querung von untergeordneten Zufahrten an Kno-
tenpunkten weniger haufig eine Absicherung er-
folgt. Bei Kindern wurde vermehrt das vollige Feh-
len einer Absicherung beobachtet, wenn sie bspw.
(auch mit gréReren Abstand) hinter ihren Eltern
oder im Spiel mit anderen Kindern die Strale quer-
ten. Diese Auffalligkeit tritt nicht nur in ruhigen Stra-
Ren auf, auch Gehwege von Hauptverkehrsstralien
werden vereinzelt von Kindergruppen zum Spielen
benutzt. An Mittelinseln und vor allem Mittelstreifen
wurde vermehrt beobachtet, dass Fahrzeugfuhrer
querenden FuRgangern den Vortritt einrdumten.

Die Modellanalyse hat gezeigt, dass das Unfallge-
schehen mit Fuflgéngerbeteiligung im Zusammen-
hang mit dem Fufigangeraufkommen im Querver-
kehr steht. Dieser Zusammenhang verlauft degres-
siv ansteigend und ist vergleichsweise schwach
ausgepragt (R? = 0,22). Ein deutlich schwacherer
Zusammenhang ergibt sich fur den Fullganger-
langsverkehr. Kein Zusammenhang lasst sich fir
die DTV des motorisierten Verkehrs nachweisen.
Aufgrund der genutzten Stichprobe lassen sich fir
weitere potenzielle Einflussmerkmale nur Tenden-
zen beschreiben?. Es deutet sich bspw. an, dass
bei erhdhtem Aufkommen der FulRganger im Langs-
verkehr, eine Tendenz zu einer geringeren Unfall-
wahrscheinlichkeit bei einer StralRenquerung be-
steht. Erhohte Unfallwahrscheinlichkeiten ergeben
sich an Anschlussknotenpunkten, an OV-Haltestel-
len, bei breiteren Gehwegen und groferen Fahr-
bahnbreiten.

Aus detaillierten Einzelfallanalysen konnten be-
stimmte Unfallsituationen weiter konkretisiert wer-
den. Die erhohte Unfallhdufigkeit beim Queren von
Fahrbahnen mit parkenden Fahrzeugen kann zu ei-
nem kleineren Teil auch auf riickwartsfahrende und/
oder ausparkende Fahrzeuge und zwischen den
parkenden Fahrzeugen wartende Fuf3génger zu-
rickgefuhrt werden. Rickstaus bzw. haltende Fahr-
zeuge auf der Fahrbahn sind ebenfalls unfallbe-
glinstigende Faktoren, was noch durch die Vermu-
tung verstarkt wird, dass Fuliganger solche Situati-
onen als vermeintlich sichere Querungsmaoglichkei-
ten einschatzen (Verkehr steht, aber nur einseitig).
Abbiegevorgange und daraus resultierende Unfalle

an nicht-signalisierten Anschlussknoten werden
durch unachtsames Verhalten bei Fuligédngern und
Fahrzeugfiihrern beglnstigt. Beim Gehen entlang
der bevorrechtigten Fahrtrichtung im Bereich von
Anschlussknotenpunkten tendieren Fuliganger
dazu, weniger stark auf den parallel fahrenden Ver-
kehr zu achten. Aufféllig wird dies wieder bei Kin-
dern, die gegeniber Linksabbiegern offensichtlich
seltener auf die komplexe Situation eingehen (kén-
nen) und daher haufiger als andere (erfahrene)
Fullganger Opfer von Unfallen mit linksabbiegen-
den Fahrzeugen werden. Beim Rechtseinbiegen
wird aufgrund des bevorrechtigten Stroms von links
tendenziell zu wenig auf links vom Fahrzeug die
Hauptfahrbahn querende FuRganger geachtet.

Der unfallbegiinstigende Umstand von Fuliganger-
unfallen bei Dunkelheit konnte dahingehend naher
analysiert werden, dass ein Teil der FuRganger bei
Dunkelheit tendenziell haufiger kleinere Zeitllicken
zur Querung wahlte (z. B. hdherer Anteil kurzerer
PETs). Ahnliches, aber in geringerer Deutlichkeit
lie sich fir den Vergleich zwischen Querung der
ersten und zweiten Fahrbahnhélfte feststellen. So
wurde das zuvor genannte Ergebnis der haufigeren
Kollision von FulRgangern mit Fahrzeugen auf dem
anliegenden Fahrstreifen, durch die dort tendenziell
haufiger zu beobachtenden kritischeren Zeitliicken
unterstrichen. Weiterhin wurde vor Radfahrenden
mit kritischeren Zeitlicken gequert als dies fur mo-
torisierte Fahrzeuge der Fall war.

6.4 Empfehlungen

Grundsatzlich sind die relevanten Mallnahmenan-
satze im Bereich der Infrastruktur bekannt und in
den technischen Richtlinien enthalten. Einzelne
MaRnahmen wie z. B. die Anordnung von Mittelin-
seln werden aber nicht optimal® im bestehenden
StralRennetz angewendet bzw. fehlen trotz anders
lautender Vorgaben aus den EFA (FGSV, 2002).
Daher muss die Umsetzung der Mallnahmen in den
Regelwerken, welche in den EFA und den RASt
aufgeflhrt sind, in der Praxis intensiviert werden.

An erster Stelle steht hier die Gewahrleistung aus-
reichender Sichtbeziehungen zwischen Fuligan-

27 Signifikanz ist von der GréRte der Stichprobe abhangig. Es
ist daher nicht auszuschlieRen, dass bei grofRerer Stichprobe
nicht nur eine Tendenz, sondern auch ein signifikanter
Zusammenhang vorliegen wurde.

28 |n Bezug auf die Lage zu den bevorzugten Querungsstellen
des FulRgangerquerverkehrs.
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gern und potenziellen Konfliktgegnern (motorisierte
und nicht-motorisierte Fahrzeuge). Deshalb miis-
sen entwurfstechnische Malinahmen flachende-
ckender umgesetzt werden. Die Platzierung von
Querungshilfen und vorgezogenen Seitenraumen
bei Langsparkstanden ist noch wesentlich starker
an FulRgangerzielen und -routen auszurichten, wo-
bei die DTV des motorisierten Verkehrs eher eine
untergeordnete Rolle spielt. Die — vor allem auch
baulich unterstitzte — Ordnung des ruhenden Ver-
kehrs spielt ebenfalls eine zentrale Rolle, welche
auch hinsichtlich des Problems mit rlickwartsfah-
renden Fahrzeugen einen Beitrag zur Verbesse-
rung der Verkehrssicherheit leisten konnte. Der Ein-
bau von Mittelinseln und Mittelstreifen ist vor allem
in Haltestellensituationen (am Beginn und Ende)
sowie in Bereichen mit haufigen Rickstauungen
des Fahrzeugverkehrs starker zu férdern und vor-
anzutreiben. Mit diesen MalRnahmen soll auch fur
querende Fulganger ein starker regelkonformes
Verhalten entsprechend §25 StVO unterstitzt wer-
den.

Nicht signalisierte Anschlussknotenpunkte entlang
von Hauptverkehrsstrallen sind, auch aufgrund des
erhdhten Querungsaufkommens der Fu3géanger in
diesen Bereichen, ebenfalls starker in Sicherheits-
Uberlegungen einzubeziehen. Sowohl Konflikte
beim Uberschreiten als auch beim Abbiegen sind
auffallig im Unfallgeschehen und sollten durch infra-
strukturelle MaBnahmen (u. a. Signalisierung, Geh-
weganhebung, enge Abbiegeradien, kompakte
Knotenpunktgestaltungen) starker abgesichert wer-
den. Allerdings sind hier die Einsatzmdglichkeiten,
vor allem in der Flache, starker eingeschrankt.

Alle die zuvor genannten Punkte sind einerseits im
Rahmen von Neu- und Umbauplanung durch eine
starkere Anwendung von Sicherheitsaudits zu for-
dern. Andererseits sind — mit wesentlich gréfRerem
Potenzial — die Umsetzung der Empfehlungen im
Bestandsnetz durch folgende Instrumente starker
zu adressieren:

» Sicherheitsanalyse von Strallennetzen (ESN)
zur ldentifizierung von Bereiche mit Sicherheits-
verbesserungspotenzial

» Bestandsaudit fir detaillierte Hinweise zur Defi-
ziten in den durch das ESN-Verfahren gefunde-
ne Bereichen

* Verkehrsschau mit starkerem Fokus auf den
Sichtbeziehungen an potenziellen Querungs-
stellen von Fullgéngern

Die gefundenen Ergebnisse zur Spezifika von Que-
rungsvorgangen durch Kinder weisen darauf hin,
dass es diesen nicht in jeder Situation gelingt, ein
adaquates Bewusstsein Uber die Querungssituation
zu entwickeln. Hier kdnnen Gefahrenantizipations-
trainings wie Perspektivwechsel (Sicht verschiede-
ner Verkehrsteilnehmer verdeutlichen), kommen-
tierte Prasentation von Situationsverlaufen mit der
Verbalisierung von zugrundliegenden kognitiven
Prozessen oder ,WHN"-Fragen (Was passiert als
nachstes?) zur Auseinandersetzung mit dem Fort-
lauf von Situationen zur Anwendung kommen. Inno-
vativere Ansatze betreffen die Nutzung von virtuel-
len Umgebungen um bspw. Blickstrategien und das
Querungsverhalten zu Uben oder auch um fir die
Schatzung von Annaherungsgeschwindigkeiten zu
sensibilisieren. Wichtig ist dabei, dass unterschied-
liche Randbedingungen der Altersgruppe sowie ein
starker lokaler Bezug gewabhrleistet sind. Das Trai-
ning des Erkennens von sicheren Querungshilfen
wurde bereits mit Erfolg angewendet. Dies spielt
vor allem in die Schulwegplanung und -umsetzung
mit hinein. Dartber hinaus sollten diese MalRnah-
men starker in die allgemeine Verkehrserziehung
bei Kindern zu intensivieren. Vor dem Hintergrund
verstarkter Hol- und Bringdienste im Auto durch die
Eltern sollte darauf geachtet werden, dass Kinder
die Moglichkeit haben, durch praktische Erfahrun-
gen, entsprechende Kompetenzen fir eine sichere
Teilnahme am StrafRenverkehr zu entwickeln.

Die gefundenen Anzeichen fir kompensatorische
Strategien bei alteren Fufligdngern weisen darauf
hin, dass altersbezogene Veranderungen in den
sensorischen, kognitiven und motorischen Res-
sourcen in Leistungseinbul3en resultieren kénnen,
die beobachtbar sind und — wenn sie nicht mehr
kompensiert werden kénnen (z. B. bei hoherer
Komplexitat der Verkehrssituation) — wahrscheinli-
cher auch zu SicherheitseinbulRen fihren. Hier kon-
nen Mallnahmen ansetzen, die vor allem physische
Voraussetzungen fiir sicheres Queren trainieren
bzw. aufrechterhalten (vorrangig Sturzpravention).
Hierzu bestehen allerdings noch deutliche For-
schungsliicken hinsichtlich deren Wirksamkeit. Ein
Nebeneffekt solcher Trainings wird aber in einer
verbesserten Einschatzung der eigenen Leistungs-
fahigkeit gesehen, was die Ausfiihrung von Kom-
pensationsstrategien unterstitzt. Wichtiger wird
aber die Reduzierung der Komplexitadt von Ver-
kehrssituationen eingeschéatzt, was dann vorrangig
der Infrastrukturgestaltung zufallt.
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Basierend auf den Ergebnissen mit Bezug auf die
Handynutzung beim freien Queren empfehlen sich
MafRnahmen zur Sensibilisierung und Scharfung
des Problembewusstseins von Ful3géngern, wel-
che in Form bewusstseinsbildender Kampagnen
(awareness campaigns) umgesetzt werden sollten.

6.5 Offener Forschungsbedarf

In dieser Forschungsarbeit wurden einzig Querun-
gen entlang der freien Strecke und an Anschluss-
knotenpunkten, teilweise im Bereiche von Mittelin-
seln untersucht. Es fehlt die Einordnung der Ergeb-
nisse in Untersuchungen zu anderen bzw. alternati-
ven Querungshilfen. Hier gilt es auch Antworten da-
rauf zu finden, wie in Situationen, in denen Mittelin-
seln oder FGU nicht zur Anwendung kommen kén-
nen (bspw. aufgrund Fahrbahnbreite oder Strallen-
bahngleisen), die sichere Querung von FuRgangern
unterstutzt werden kann.

Das Thema ,Safety in Numbers* wurde und konnte
hier nur am Rande betrachtet werden. Die Rolle der
besseren Wahrnehmung von FuRgangern am Stra-
Renrand von Kraftfahrzeugfuhrern (ggf. auch Rad-
fahrern) erscheint auch von erhdhter praktischer
Relevanz. Hier spielt das Thema Sichtbarkeit, Sicht-
beziehungen aber auch Geschwindigkeiten der
Kfz?° eine Rolle. Wichtig ist in diesen Zusammen-
hang auch, dass hier unfallbegiinstigende Situatio-
nen bei nur geringen Verkehrsstarken des MIV
identifiziert wurden, welche bisher von den Empfeh-
lungen der EFA nur bedingt abgedeckt sind.

In der StralBenverkehrsordnung sind auch Ver-
kehrsregeln fur FulRganger enthalten (u. a. §25
StVO). Die Praxisrelevanz bzw. die Kenntnis dieser
Vorgaben bei den Fuligangern unterschiedlicher Al-
tersgruppen ware ein weiteres Forschungsthema.
In diesem Zusammenhang sind Mafinahmen zur
Verbesserung des Kenntnisstandes aber auch
Méglichkeiten der Uberwachung dieser Regeln zu
Uberprtfen.

Bezuglich der Pravalenz der Handynutzung ergibt
sich in dieser Studie insgesamt eine deutlich niedri-
gere Nutzungsrate als in anderen Beobachtungs-
studien. Wie in Kapitel 5.2.2 diskutiert kann dies an
der Auswahl der Erhebungsstellen liegen. Letztlich
bleibt aber unklar, ob unterschiedliche Orte, ver-
schiedene Aktivitaten, unterschiedliche Wartezeiten

29 Als mogliche Folge eines angepassten Fahrverhaltens auf-
grund der Wahrnehmung von FuRgangern am Stral3enrand

und/oder eine unterschiedliche Risikowahrneh-
mung der FulRganger (mit-) ursachlich fir die unter-
schiedlichen Nutzungsraten sind. Es besteht dem-
nach Forschungsbedarf, in welchen Situationen
Fullganger sich fiir die Handynutzung entscheiden
und wie sicherheitsrelevant dies in der jeweiligen
Situation ist.

Die geringe Handynutzungsrate hat zur Folge, dass
die Untersuchung der Auswirkungen der Ablenkung
durch Handynutzung nur an einer kleinen Stichpro-
be durchgefihrt werden konnte (Stufe 2). Dies be-
deutet u. a., dass der Einfluss unterschiedlicher Ar-
ten der Handynutzung (z. B. telefonieren, tippen, le-
sen etc.) auf die Gehperformanz in Realsituationen
nicht ausreichend untersucht werden konnte. Um
dies zu erreichen, mussen zukinftig groRere Stich-
proben angestrebt werden, damit eine zuverlassige
Abschéatzung der unterschiedlichen Nutzungsarten
erfolgen kann.

Sowohl in Stufe 1 als auch in Stufe 2 ist das Alter
innerhalb der Gruppe der Kinder nicht weiter ausdif-
ferenziert worden. Dies lag v. a. am gewahlten Vor-
gehen und der Methode (nicht-teiinehmende Beob-
achtung) und hat zu einigen wertvollen Erkenntnis-
sen uber generelle Verhaltensweisen von Kindern
als FuBgangern gefihrt. Insgesamt erscheint es
aber angemessener, das jeweilige Alter und den
Entwicklungsstand der Kinder differenzierter zu be-
trachten, was sich aber in Beobachtungsstudien nur
schwer realisieren lasst. Forschungsfragen z. B.
nach dem Einfluss des sozialen Umfelds auf das
Verkehrsverhalten von Kindern oder der Entwick-
lung von Fahigkeiten wie der Schatzung von Ge-
schwindigkeiten und Entfernungen und dem Erken-
nen und Bewerten von Gefahren, lassen sich mit
Beobachtungsstudien kaum hinreichend untersu-
chen. Fir diese wichtigen aber bisher noch offenen
Fragen bieten sich eher experimentelle (Labor-)
Studien an.

SchlieBlich zeigen die Analysen einen deutlichen
Risikoanstieg flr Querungen bei Dunkelheit. Gene-
rell ist das Verhalten von FulRgangern bei Dunkel-
heit bisher kaum untersucht. So ist vdllig unklar, ob
sich beispielsweise das Verhalten, die Geschwin-
digkeitsschatzung und die Risikoakzeptanz von
Fullgangern je nach Beleuchtungssituation unter-
scheiden. Aufgrund der Relevanz der Dunkelheit —
auch in Kombination mit Nasse — fir FuRgangerun-
falle erscheint die Untersuchung dieses Problems
vorrangig zu sein.
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Generell hat die Methode zur Bewertung des Ver-
kehrsverhaltens auf Basis von quantitativen Kon-
fliktkenngroRen vielversprechende Ansatze in Be-
zug auf die Wissenschaft aufgezeigt. Gerade das
Thema der Kollision von Fahrzeugen auf dem an-
liegenden und gegenlberliegenden Fahrstreifen,
mit Differenzen in den Altersgruppen, erscheint
hierfir pradestiniert. Fir eine effektivere Analyse
sind aber Stellen mit einem gleichzeitig héheren
FulR- und Kfz-Aufkommen notwendig, damit eine
entsprechend groRe Anzahl an auswertbaren Inter-
aktionen analysiert werden kann.
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(Quelle: Statistisches Bundesamt, 2014,
eigene Darstellung)

Entwicklung Verunglicktenzahlen der
FuRRganger nach Unfallschwere seit
1991 (Quelle: Statistisches Bundesamt
2014, eigene Darstellung)
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Mittlere jahrliche Anzahl an Unfallen mit
Personenschaden und Fullgangerbetei-
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2014, eigene Darstellung)
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ligung auf Innerortsstraf’en (ausgefilite
Balken = Anteil an allen Unfallen des
Unfalltyps 2, mittlere jahrliche Anzahl
neben den Balken) und Angaben zur
Unfallschwere (Balken ohne Fillung =
Anteil Getétete und Schwerverletzte an
allen Verungliickten der Abbiege-Unfalle
mit FuRgangerbeteiligung); (Quelle:
BASt 2009-2014, Bundeslander NI/NW/
RP/SL/ST, eigene Darstellung)

Rangfolge der sechs haufigsten dreistel-
ligen Unfalltypen an Typ6-Unfallen mit
Personenschaden und FulRgangerbetei-
ligung auf Innerortsstrallen (ausgefillte
Balken = Anteil an allen Unféllen des
Unfalltyps 6, mittlere jahrliche Anzahl
neben den Balken) und Angaben zur
Unfallschwere (Balken ohne Fillung =
Anteil Getotete und Schwerverletzte an
allen Verunglickten der Unfalle im
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gung); (Quelle: BASt 2009-2014, Bun-
deslander NI/NW/RP/SL/ST, eigene
Darstellung)

Rangfolge der mittleren jahrlichen
Anzahl an verunglickten FulRgangern
auf InnerortsstralRen differenziert nach
dreistelligem Unfalltyp und Schwere der
Verletzung (Quelle: BASt 2009-2014,
Bundeslander NI/NW/RP/SL/ST, eigene
Darstellung)

Mittlere jahrliche Anzahl an Unfallen mit
Personenschaden und FuRgangerbetei-
ligung auf Innerortsstrallen differenziert
nach Unfalltyp und Konfliktgegner
(Quelle: BASt 2012-2014, eigene Dar-
stellung, Stichproben kleiner 200
UFG(P) werden nicht als Anzahl
angezeigt)

Verkehrsbeteiligung Unfallgegner bei
FuRgangerunfallen mit Personenscha-
den Innerorts differenziert nach dreistel-
ligem Unfalltyp (Quelle: BASt 2012-
2014, Bundeslander NI/NW/RP/SL/ST,
eigene Darstellung, restliche Prozent-
satze zu 100 sind durch die Pkw
besetzt)
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Jahresganglinie der Fuldgangerunfalle
mit Personenschaden Innerorts differen-
ziert nach Unfalltypen (Quelle: BASt
2009-2014, eigene Darstellung)

Wochenganglinie der FuRgangerunfalle
mit Personenschaden Innerorts differen-
ziert nach Unfalltypen (Quelle: BASt
2012-2014, eigene Darstellung)

Tagesganglinie der Fulgangerunfalle
mit Personenschaden Innerorts differen-
ziert nach Unfalltypen (Quelle: BASt
2012-2014, eigene Darstellung)

Lichtverhaltnisse bei Fuldigangerunfallen
mit Personenschaden Innerorts inkl. Dif-
ferenzierung nach mafgeblichen Unfall-
typen im Vergleich zu den Unfallen ohne
FuRgangerbeteiligung (Quelle: BASt
2012-2014, eigene Darstellung)

Strallenzustand bei Fulgangerunfallen
mit Personenschaden Innerorts inkl. Dif-
ferenzierung nach mafigeblichen Unfall-
typen im Vergleich zu den Unfallen ohne
FuRRgangerbeteiligung (Quelle: BASt
2009-2014, eigene Darstellung, Nasse =
Nasse & Schllpfrigkeit)

Stralenzustand bei FulRgangerunfallen
mit Personenschaden Innerorts inkl. Dif-
ferenzierung nach Lichtverhaltnissen
und mafdgeblichen Unfalltypen im Ver-
gleich zu den Unfallen ohne FuRganger-
beteiligung (Quelle: BASt 2012-2014,
eigene Darstellung, Nasse = Nasse &
Schlupfrigkeit)

Lichtverhaltnisse bei Fulligangerunfallen
mit Personenschaden Innerorts inkl. Dif-
ferenzierung nach Stra’enzustand und
mafRgeblichen Unfalltypen im Vergleich
zu den Unfallen ohne Fullgangerbeteili-
gung (Quelle: BASt 2012-2014, eigene
Darstellung, Nasse = Nasse &
Schlupfrigkeit)

Altersklassen verungliickter FuRganger
bei Unfallen mit Personenschaden
Innerorts inkl. Differenzierung nach
malgeblichen Unfalltypen (Quelle: BASt
2012-2014, eigene Darstellung)
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Verteilung Schwere der Unfallfolgen flr
Verungliickte nach Altersklassen (Quel-
le: Statistisches Bundesamt 2012-2014,
eigene Darstellung)

Altersklassen Fahrzeugfiihrer bei Unfal-
len mit Personenschaden Innerorts inkl.
Differenzierung nach mafgeblichen
Unfalltypen (Quelle: BASt 2012-2014,
eigene Darstellung)

Verunglucktenzahlen und Verteilung
nach Monaten und Altersklassen (Quel-
le: Statistisches Bundesamt 2012-2014,
eigene Darstellung)

Altersklassen verungliickter FuRganger
bei Unfallen mit Personenschaden
Innerorts differenziert nach dreistelligem
Unfalltyp (Quelle: BASt 2012-2014, Bun-
deslander NI/NW/RP/SL/ST, eigene
Darstellung)

Allgemeine Ursachennennung bei Ful3-
gangerunfallen mit Personenschaden
Innerorts (Quelle: BASt 2012-2014,
eigene Darstellung)

Ursachennennung bei Fullgangerunfal-
len mit Personenschaden Innerorts —
Verursacher FuRgéanger (Quelle: BASt
2012-2014, eigene Darstellung)

Ursachennennung bei FulRgangerunfal-
len mit Personenschaden Innerorts —
Verursacher Radfahrer (Quelle: BASt
2012-2014, eigene Darstellung)

Ursachennennung bei FuRgangerunfal-
len mit Personenschaden Innerorts —
Verursacher weder Fu3génger noch
Radfahrer (Quelle: BASt 2012-2014,
eigene Darstellung)

Verteilung der Unfalle mit FuRgangerbe-
teiligung im Netz fir die Stadte A, C, und
D (Zeitraum 2011-2015), n=Anzahl der
FulRgangerunfalle je Stadt

Verteilung der Unfalle mit FuRgangerbe-
teiligung der Stadt C differenziert nach
Art der Querungshilfe fur Hauptver-
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(Zeitraum 2011-2015), n=Anzahl der
FuRgangerunfalle je Stadt
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Jahresganglinie der Fuldgangerunfalle
differenziert nach Netzbereich fur die
Stadte A, C und D (Zeitraum 2011-2015)

Verteilung FuRgangerunfalle nach Licht-
verhaltnissen differenziert nach Netzbe-
reich fur die Stadte A, C und D (Zeitraum
2011-2015)

Verteilung FuRgangerunfalle nach den
wichtigsten Unfalltypen differenziert
nach Netzbereich fiur die Stadte A, C
und D (Zeitraum 2011-2015)

Verteilung Fullgangerunfalle des Unfall-
typs 4 nach den wichtigsten dreistelligen
Unfalltypen differenziert nach Netzbe-
reich fur Stadt C (Zeitraum 2011-2015)

Verteilung Fullgangerunfalle des Unfall-
typs 2 nach den wichtigsten dreistelligen
Unfalltypen differenziert nach Netzbe-
reich fur Stadt C (Zeitraum 2011-2015)

Verteilung Ful3géngerunfalle des Unfall-
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Anhang

A.1 Erganzungen Auswertung Bundesunfallstatistik
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Bild-A 1: Verteilung nach Unfallkategorien der Unfalle mit Per-

Unfalltypen
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Bild-A 7: Entwicklung verungliickter Kinder 0-14 Jahre diffe- Bild-A 8: Entwicklung verunglickter Kinder 0-14 Jahre diffe-
renziert nach Geschlecht - Unfallzahlen (Quelle: renziert nach Geschlecht - Indexdarstellung (Quelle:
STATISTISCHES BUNDESAMT 2014, eigene Dar- STATISTISCHES BUNDESAMT 2014, eigene Dar-
stellung) stellung)
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Bild-A 9: Entwicklung Verungliickter an FGU - Indexdardstel- Bild-A 10: Verteilung Altersklassen differenziert nach Unfallur-
lung (Quelle: STATISTISCHES BUNDESAMT 2014, sachengruppen der FulRganger (Quelle: STATIS-
eigene Darstellung) TISCHES BUNDESAMT 2014, eigene Darstellung)

= 30%
o
100% Unfalart =1 63 &0 4 Uberschreiten-Unfall US
0% — - - é 25% auBerorts ohne Autobahn
=
80% S
0% < 0%
£ o0% s
=} =
3 g 1% EY
2 % 2
30% 2 10%
20% % 13 12 1
10% s 5%
0% =
SO Rest 2 o
UArt 1-5 ZusstoR. m. Fz. UArt 6 Zus.stoR m. Fg. ezl < Rl e et
m UArt 7 Aufprall m Uart 8-9 Abkommen L sonstige DY 3 e
m Sonstige i ] Us-Unfalle I ] ]

Bild-A 11: Verteilung Unfallarten bei FuRgangerunfallen diffe- Bild-A 12: mittlere jahrliche Anzahl an Typ4-Unfallen mit Per-
renziert nach den zentralen Unfalltypen (Quelle: sonenschaden und FuRgangerbeteiligung auf Au-
BASt 2012-2014, eigene Darstellung) Rerortsstrallen (ausgefillite Balken, Anzahl Gber
den Balken) differenziert nach dreistelligem Unfall-
typ (Quelle: BASt 2009-2014, Bundeslander
Ni/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)
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Bild-A 13: mittlere jahrliche Anzahl an Typ7-Unfallen mit Per-
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Bild-A 15: mittlere jahrliche Anzahl an Typ6-Unfallen mit Per-

sonenschaden und Fullgangerbeteiligung auf Au-
Rerortsstralen (ausgefiillte Balken, Anzahl Giber
den Balken) differenziert nach dreistelligem Unfall-
typ (Quelle: BASt 2009-2014, Bundeslander
Ni/NW/RP/SL/ST, eigene Darstellung)

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

Anteil an allenAbbiege-Unfallen U(P)

0%

_)221L4222L_J241L_)242F\=_

almldg

Bild-A 14:
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Bild-A 16:

mittlere jahrliche Anzahl an Unfallen mit Personen-
schaden und FulRgangerbeteiligung auf Innerorts-
stralRen differenziert nach Unfalltypen im Vergleich
der Bundeslander mit (NI, NW, RP, SL, ST) und
ohne (restliche) Angaben zum dreistelligen Unfall-
typ (Quelle: BASt 2012-2014, eigene Darstellung)
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Bild-A 17: Tagesganglinie der verungliickten Kinder (0-14 Jahre) im StralRenverkehr differenziert nach Fulgangern und Radfah-
rern (Quelle: DESTATIS 2014, Darstellung DESTATIS)
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Bild-A 18: Tagesganglinie der verungliickten Senioren 65+ im StraBenverkehr (Quelle: DESTATIS 2014, Darstellung DESTA-
TIS)
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A.2 Erganzungen Analysen Stufe 1

5 £ Netz- Anz. ruhender OV |Lingsver.

B | stao | 8| en| O [RASH g (Sweb| RVA | Hst [F?;Ih] pTv

A Stale A1 x SR 0Gs| 4 MV RW langs/langs X - 24.000
A |Stake A2 STR QS 2 RW | senkrecht/senkrecht | x 216 7.100
A |Stale A3 STR 0Gs 2 MV senkrecht/senkrecht | x 494 4.900
A Strake A4 AK 0GS| 2 MV langs/langs X 153 4,600
A Stake A5 STR 0Gs 2 MV langs/l&ngs X 352 8.900
A Strake A6 STR OES| 2 RFS  senkrecht/ - X 61 10.300
A Stake A7 STR | Ml OES 2 RFS -/- X 47 15.000
A Stake A8 AK QS 2 MV -/- X 91 10.800
A Strake A9 STR | Ml | VS 3 -/- 293 1 16.100
A Strale A10 STR SS 2 langs/langs X 68 13.000
A Strale A11 STR SS 2 -/- X 21 5.200
A Stale A12 STR VS 2 MV | GW -/- 52 7.800
A | Stale A13 STR QS 2 RFS  senkrecht/senkrecht 146 10.400
A Stale A14 AK QS 2 RW langs/ - 31 10.600
A Stale A15 AK | MI | SS 2 RFS |-/- X 114 5.000
A Strale A16 STR | Ml | VS 2 RFS langs/langs 197 16.100
A Strale A17 STR GS 2 RFS | schrag/senkrecht 98 7.100
A Strale A18 STR | Ml QS 2 RFS | senkrecht/senkrecht 479 9.200
A Strale A19 STR 0Gs 2 RW langs/langs 235 8.900
A Strale A20 STR VS 2 RW langs/langs X 53 9.400
A Strale A21 STR SS 2 langs/langs 82 4,600
A Stale A22 STR OGS 4 RW -/- X 27 18.200
A |Stale A23 STR OES| 2 langs/1angs 144 13.900
A Strale A24 STR QS 2 langs/Iangs 426 6.800
A Strale A25 AK | MS OES 2 RW -/- X 46 14.100
A Strale A26 STR OES' 2 |BK(\S) SS -/- X 4 15.900
A Strale A27 STR 0Gs 2 langs/langs 380 7.700
A StraRe A28 STR 0GsS| 2 langs/langs X 336 7.100
A Strale A29 STR | Ml |[HGS| 3 - llangs 368 | 11.200
A Strale A30 STR SS 2 RFS |—/schrag 187 6.500
A Strale A31 x | STR 0GS| 4 |AKM) -/- X - 33.900
A Strale A32 AK | MS | SS 2 RFS langs/langs X 109 7.100
A StraBe A33 STR 0Gs 2 RW langs/langs X 202 13.500
A Stale A4 STR 0Gs| 2 RW langs/langs X 190  13.800

Tab.-A 1: Auflistung Untersuchungsstellen der eigenen Erhebung sowie externe Untersuchungsstellen (Teil 1)
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E Strae é Nel.z- RASt Anz. Strab| RVA ruhender OV | Langsver. oy
» o bereich FS Verkehr Hst  [FG/h]

B | Stale B1 x | STR OES| 2 MV -/- X 23 19.900
B |Stale B2 x STR HGS| 2 MV schrag/ - X 577 |21.100
B | Stale B3 x  STR VS 2 langs/langs 82 12.900
B |Stale B4 STR 0Gs' 2 MV langs/langs 482 9.800
B StaReB5 x STR 0Gs| 2 schrag/langs - 7.800
B |Stale B6 x STR ES 2 langs/langs 38 3.900
B  StaReB7 x SR SS 2 langs/langs 60 6.300
B  StaRe B8 x SR QS 2 MV langs/langs 107 16.600
B | Stale B9 x | STR OES| 4 MV RW |-/- 136 1 22.000
B |StaleB10 x | STR OES| 2 MV | RFS langs/langs X 134 1 17.100
B | Stale B11 x | STR VS 2 MV RFS/RW -/ - X 83 18.100
B | StaleB12 STR OES| 2 SS |langs/langs X 85 11.800
B |StaBeB13 | x STR DHS 2 MV -/- X - 11.500
B | StaleB14 x STR OES 4 GW | langs/langs 178  22.600
B |StaBeB15 | x STR 'S 2 MV langs/langs 116 1 24.300
B | StaleB16 x STR VS 2 MV langs/ — X 136 29.400
B |StaBeB17 | x STR WS | 2 MV | GW |-/- X 88 7.600
B | StaReB18 STR OES| 2 RFS |-/- X 49 16.000
B |StaReB19 | x STR OES| 4 MV | RW |-/- X - 15.900
B |StaBeB20 | x = STR 0Gs| 2 MV - /léngs 60 6.800
B | Stale B21 STR SS 2 MV -/- X 39 15.100
B | Staflle B22 x SR GS 2 langs/langs - 700

B |StaBeB23 | x STR 0Gs| 2 MV — llangs 74 2.600
C |StraBe C1 STR | Ml | SS 2 SS |langs/langs 60 6.700
C | StaBeC2 STR | MI | SS 2 SS/RW |- /langs X 226 6.500
C |StraBeC3 STR 0Gs 4 MV langs/langs X 160 10.700
C | StraBe C4 x  STR HGS| 4 MV langs/1angs - 7.100
C StaBe C5 AK | Ml | QS 2 schrag/schrag 112 7.000
C | StraReC6 x | STR VS 2 MV langs/langs - 6.500
C StaReC7 STR | MI | QS 2 RW  |langs/langs X 262 5.700
C |StraReC8 STR | Ml | QS 2 langs/langs X 188 7.900
C |StraBe C9 AK | Ml |OGS| 2 langs/schrag 515 4,500
C | StaBe C10 STR | MI | SS 2 RW |-/- 28 4.400
C | StaReC11 STR OES| 2 -/- X 126 | 15.600
C | StaBe C12 STR | MI |OES| 3 RW - /léngs 79 10.700
C | StaBeC13 STR SS 2 langs/langs 60 7.900
C | StaBe C14 STR | MI |0GS| 2 RFS langs/langs 184 7.700

Tab.-A 2: Auflistung Untersuchungsstellen der eigenen Erhebung sowie externe Untersuchungsstellen (Teil 2)
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S Strate § Netz | on Rast A" sprab| Rva | TUender OV Langsver.
»n o bereich FS Verkehr Hst | [FG/h]

C | StaBe C15 STR 0GS| 2 MV — llangs X 248 4.300
C |StaBeC16 STR | MI | VS 2 RW |-/- 68 7.500
C | StaBe C17 STR | MS |0GS | 2 langs/langs X 596 | 11.700
C StaBeC18 ' x STR VS 4 AK(M) langs/langs - 19.100
C StaReC19 SR | Ml |OES 2 SS | senkrecht/langs X 38 6.200
C StaReC20 STR OES| 2 RW | schrag/schrag X 54 7.400
C | StaRe C21 STR SS 2 MV | RW | langs/langs X 151 11.900
C | StraRe C22 STR QS 2 RW | langs/langs 18 1 11.900
C StaReC23 STR SS 2 RW langs/schrég X 34 10.000
C | StraRe C24 STR QS 2 - /langs 64 10.600
C | StraBe C25 AK | MS | SS 2 RW |langs/langs X 2 11.800
C | StraRe C26 SR | Ml |OES| 2 RW |langs/- 58 15.000
C | StaBe C27 STR | Ml |OES 2 SS/RW |- /langs 54 13.500
C StraReC28 AK GS 2 SS  |léngs/langs X 90 7.600
C | StaBeC29 STR QS 2 MV langs/langs X 92 3.500
C StraBeC30 STR HGS | 2 div. |senkrecht/langs X 76 12.200
C | StaBe C31 STR | MI |OES| 2 -/- X 49 15.800
C | StraRe C32 STR QS 2 MV langs/langs 178 5.600
D  StaRe D1 STR 0GsS| 2 | mv langs/langs X 349 | 6.200
D StaleD2 STR OES| 2 RFS | schrag/langs X 5 9.300
D StaleD3 STR 0GS| 2 MV SS  |léngs, schrég/langs 190 8.300
D Stafle D4 STR GS 3 langs/senkrecht 68 9.700
D |StaReD5 STR SS 2 RW | schrag/langs 97 4.400
D Stafke D6 STR HGS | 2 SS  |léngs/langs 233 6.500
D |Stale D7 STR OES| 2 RW |langs/langs 45 5.800
D StaReD8 STR OES| 2 RW | l4ngs/langs X 72 6.600
D |StafRe D9 STR GS 2 l&ngs/senkrecht X 12 11.600
D |Stafle D10 STR QS 2 GW | langs/langs X 395 8.800
D |Strale D11 STR SS 2 RFS -/- X 60 5.800
D StaleD12 STR OES| 4 MV RW | schrag/schrag 22 10.700
D | StaReD13 STR 0GS| 2 | MV langs/langs X 444 | 7.000
D |Stale D14 STR QS 2 — /langs 47 4.800
D | StaleD15 STR WS 2 RW  senkrecht/senkrecht | x 77 2.500
D |Stale D16 STR AFS | 2 | BK(S) RW |-/- 0 16.100
D  StaRe D17 STR VS 2 RW -/- 198 6.000

Tab.-A 3: Auflistung Untersuchungsstellen der eigenen Erhebung sowie externe Untersuchungsstellen (Teil 3)
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Merkmal Beschreibung
Stadt Erhebungsort _ _
Stralte Strallenname der Erhebungsstelle
extern Erhebungsort aus externer Veréffentlichung
AK Anschlussknoten (AK) oder Strecke (STR)
QH Querungshilfe an der Erhebungsstelle (Ml = Mittelinsel, MS = Mittelstreifen)
RASt Entwurfssituation nach RASt
AFS = Anbaufreie Straflle
DHS = Dérfliche Hauptstrafte
ES = ErschlieBungsstrafie
GS = Gewerbestralte
HGS = Hauptgeschaftsstraflte
OES = Ortliche Einfahrtsstrale
0GS = Ortliche Geschaftsstrafte
QS = Quartiersstralte
SS = Sammelstralie
VS = Verbindungsstralie
WS = Wohnstrale
Anz. FS Anzahl Fahrstreifen
Strab Fihrung Straflenbahn (MV = Mischverkehr; BK(S) = besonderer Bahnkérper in
Seitenlage; BK(M) = besonderer Bahnkérper in Mittellage)
RVA Art der Radverkehrsanlage (RW = Radweg, RFS = Radfahrstreifen, SS =
Schutzstreifen; div. = gemischt bzw. wechselnd)
ruhender Verkehr Aufstellart ruhender Verkehr auf nérdlicher oder éstlicher bzw. siidlicher oder westlicher
| StraRenseite
OV-Hst Haltestelle an der Erhebungsstelle
Langsverkehr [Fg/h] | Gezahlte FuBgénger im Langsverkehr pro Stunde wahrend des Erhebungszeitraums
DTV Durchschnittlicher taglicher KFZ-Verkehr in KFZ/24 h, aus eigenen Zahldaten
berechnet oder aus externer Quelle

Tab.-A 4: Erlauterungen zu den Tabellen Tab.-A 1, Tab.-A 2 und Tab.-A 3
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Bild-A 19: Verteilung nach Unfallkategorien der Unfalle mit
FulRgangerbeteiligung auf Innerortsstralen diffe-

renziert nach den Netzbereichen flr die Stadte A, C

und D
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Bild-A 20: Verteilung nach Unfallgegner der Fulganger auf In-

nerortsstralRen differenziert nach Netzbereichen flr
die Stadte A, C und D
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Bild-A 21: Verteilung nach Altersklassen der Unfallgegner bei
FuRgangerunfallen auf Innerortsstrallen differen-
ziert nach den Netzbereichen fir die Stadte A, C
und D
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Bild-A 23: Verteilung nach Ursachennennungen bei Unfallen
mit FuRgangerbeteiligung fir Hauptverkehrsknoten-
punkte fir die Stadte A und C
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Bild-A 22: Anteile der Handynutzung im Fuflgangerverkehr dif-
ferenziert nach den Stralentypen der RASt 06
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H 2%

Andere Fehler beim Fahrzeugfiihrer
Falsches Verhalten ggii. FuBgangem
an Haltestellen

B 2%

Falsches Verhalten ggii. FuBgangemn

beim Abbiegen m 2%

Bild-A 24: Verteilung nach Ursachennennungen bei Unfallen
mit FuRgéngerbeteiligung fir Hauptverkehrsstra-
Ren (freie Strecke) fir die Stadte A und C
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poliz. Unfallursachen an Anschlussknoten poliz. Unfallursachen in ErschlieRungsstraen
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Falsches Verhalten ggil. FuBgangemn I Falsches Verhalten ggii. Fukgangem I 5
beim Abbiegen ’ an anderen Stellen 9
ohne auf den Fz.-Verkehr zu achten [N 17% ohne auf den Fz.-Verkehr zu achten [N 24%
Falsches Vem:ﬁ’;gﬂﬁ g g o 16% Fehler b. Wenden/Riickwartsfahren NI 8%
Falsches Verhalten ggii. FuBgangem . - ’
an anderen Stellen 1% Hervortreten hinter Sichthindemissen [N 7%
Fg. tiberschr. Fahrb. - Falsches Verhalten ggii. Fukgangem o
Polizei-/LZA-gereg. Fugéangerverkehr s beim Abbiegen -
P Verbotswidrige Nutzung Fahrbahn
Fehler b. Wenden/Riickwartsfahren [l 3% oder anderer SraRentsile B 5%
Hervortreten hinter Sichthindemissen [l 3% Andere Fehler beim Fahrzeugfihrer [l 3%
Falsches Vemg'f;ggﬂ' Fubgéngem gy oo, Anderer Fehler der Fuganger Ml 2%
Geschwindigkeit
Alkonol I 2% (Uberschreiten und nicht angepasste) %
’ . Fehler beim Einfahren
Andere Fehler beim Fahrzeugfihrer | 1% in den fiefienden Verlehr I 1%
Fg. Uberschreitet Fahrbahn -
i. d. N. von Knoten, LSA oder FGU 1% Alkohal I 1%
Verbotswidrige Nutzung Fahrbahn RY Falsches Verhalten ggii. FuRgéngern I 1%
oder anderer StraRenteile 1 an FGU §
; Geschwindigkeit ' N
(Uberschreiten und nicht angepasste) I 1% Nichbenutzen des Gehwegs I 1%
Bild-A 25: Verteilung nach Ursachennennungen bei Unféllen Bild-A 26: Verteilung nach Ursachennennungen bei Unféllen
9 g 9 9
mit FulRgangerbeteiligung fiir Anschlussknoten- mit FuRgéangerbeteiligung flr ErschlieBungsstrallen
punkte fiir die Stadte A und C (freie Strecke) fir die Stadte Aund C

Handymutzung acti Umieidiasior Verkehrsaukommen FuBganger
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mittl. Stunde Langsverkehr mittl. Stunde Querverkehr
Bild-A 27: Anteile der Handynutzung im FuRgangerverkehr Bild-A 28: Verteilung der mittleren stiindlichen Anzahl an Ful-
differenziert nach dem Umfeldfaktor aus Schiiller gangern im Quer- und Langsverkehr je Erhebungs-
2010 (die GroRe der Punkte reprasentiert die Zahl stelle (externe Daten)

der beobachteten FuRganger an der jeweiligen
Zahlstelle; Farben reprasentieren die Untersu-
chungsstadte)
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M und Radverkehr
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Bild-A 29: Verteilung des Verkehrsaufkommens im MIV und
Radverkehr je Erhebungsstelle (externe Daten)

FuBgangerunfalldichte und Fugéangerlangsverkehr
(lange Abschnitte /n =97 / R?=0,06)

)

o

FuRgangerunfalldichte UFg(P,S)/(km*a)
0
(o]

300 400 500
Verkehrsstarke Fugangerlangsverkehr [Fg/h]

600

Bild-A 31: FuBgangerunfalldichte in Abhangigkeit des Ful3-
gangerlangsverkehrs flr lange Abschnitte

FuBgéngerunfalldichte und Fulg-Qv*0,1*DTV
(lange Abschnitte /n =105/R? = 0,09)

N
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Bild-A 33: Fulgangerunfalldichte in Abhangigkeit des Ful3-
gangerquerverkehrs multipliziert mit dem DTV fir
lange Abschnitte

Kfz pro 24 h

FuRgéngerunfalldichte UFg(P,S)/

FuBgangerunfalldichte und Fulgangerquerverkehr
(lange Abschnitte /n =105/R?=0,11)
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Bild-A 30: FuRgangerunfalldichte in Abhangigkeit des Ful3-

gangerquerverkehrs flr lange Abschnitte

FuBgangerunfalldichte und DTV
(lange Abschnitte /n=105/R?n.s.)
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Bild-A 32: FuRRgangerunfalldichte in Abhangigkeit des DTV fir
lange Abschnitte
Unfalle mit FG-Beteiligung ~ U(P+S)/ (150m*a) U(P+S)/ (km"a)

ohne Radfahrerbeteiligung ohne Radfahrerbeteiligung

Parameter Koeffizienten*  Standardfehler Koeffizienten*  Standardfehler
Konstante -0,200 *** 0,401 -1,209 *** 0,333
FuBganger im Querverkehr e e

(logarithmiert) [Fg/h] 0,554 0,099 0,455 0,087
erklarte Varianz 2% 45%

Anpassungs-  Nullmodell 1,602 2,422

glite™ Model 1,166 1779

* Schatzung auf

Basis der angepassten negativen Binomialv erteilung

*<0.05, **<0.01, ***<0.001
Lénge und Zeitraum (5 Jahre) sind als Offsetgrosse im Modell enthalten
** Schétzung auf Basis der Poissonv erteilung

Bild-A 34:

einfaches Unfallmodell fir FuRgangerunfalle ohne
Radverkehrsbeteiligung fir kurze Abschnitte (links)
und lange Abschnitte (rechts)
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Unflle mit FG-Beteiligung U(P+S)/ (150m™a) Unfalle mit FG-Beteiligung U(P+S)/ (km*a)

ohne Radfahrerbeteiligung ohne Radfahrerbeteiligung
Parameter Koeffizienten*  Standardfehler Parameter Koeffizienten*  Standardfehler
Konstante -0,209 ** 0,365 Konstante -1,908 *** 0,472

FuRganger im Querverkehr
(logarithmiert) [Fg/h]

0,481 *** 0,088

FuRgéanger im Querverkehr
(logarithmiert) [Fg/h]

OV-Haltestellen-Dichte

0,372 ™ 0,079

OV-Haltestelle 0,489 ** 0,164 **
(HST/kn 0,050 0,019
Anschlussknoten 0,430 * 0,204 ,[Akbs]Tand zum néchsten Hauptknoten 0660 * 0202
m
erklarte Varianz 89% Gehwegbreite 0,182 ** 0,061
[ml ' '
Anpassungs- Nulmodell 1,602 Fahrbahnbreite
gite™ Model 1,065 [ 0,075 0,028
* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialv erteilung - - s
20,05, **<0.01, ***<0.001 erklarte Varianz 76%
Lange (meist 0,150 km) und Zeitraum (5 Jahre) sind als Offsetgrésse im Modell enthalte | | Anpassungs-  Nullmodell 2,331
** Schétzung auf Basis der Poissonverteilung glte™ Modell 1318

* Schatzung auf Basis der angepassten negativen Binomialv erteilung
*<0.05, **<0.01, ***<0.001
Lénge und Zeitraum (5 Jahre) sind als Offsetgrésse im Modell enthalten

** Schatzung auf Basis der Poissonv erteilung

Bild-A 35: Unfallmodell fir Ful3gangerunfalle ohne Radver-
kehrsbeteiligung fiir kurze Abschnitte inklusive wei-

terer Einflussvariablen

Bild-A 36: einfaches Unfallmodell fir FuBgangerunfalle ohne
Radverkehrsbeteiligung fiir lange Abschnitte inklu-
sive weiterer Einflussvariablen

Unfalle mit F G-Beteiligung U(P+S)/ (150m*a) U(P+S)/ (km*a)
Parameter Koeffizienten*  Standardfehler Koeffizienten*  Standardfehler
Konstante -0,648 * 1,685 -2,895 * 1,465

FuRganger im Querverkehr
(logarithmiert)

Interaktionsterm (Fulg.-QV / FuBg.-LV)

0,694 ** 0,111

-0,0003 * 0,0001

0,336 ™ 0,103

0,0003 * 0,0001

DTV (logarithmiert) [Kiz/h] 0,307 . 0,167 022 ns. 0,149
erklarte Varianz i 64%
Anpassungs-  Nullmodell 1,542 2,422
gite™ Modell 0,967 1,507

* Schétzung auf Basis der angepassten negativen Binomialv erteilung

*<0.05, **<0.01, ***<0.001

Lénge und Zeitraum (5 Jahre) sind als Offsetgrdsse im Modell enthalten

** Schétzung auf Basis der Poissonverteilung

*kk

Uberbestimmt

Bild-A 37: Unfallmodelle fiir FuRgangerunfalle fir kurze Abschnitte (links) und lange Abschnitte (rechts) mit Beriicksichtigung
weiterer Expositionsgrof3en
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Handynutzung nach Untersuchungsstelle und FuBgéangerlangsverkehr
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Bild-A 38: Anteile der Handynutzung im FuRgangerlangsverkehr differenziert nach dem Langsverkehrsaufkommen
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A.3 Erganzende Einzelstellenanalysen

Einzelstellennummer 11
Einordnung RASt Quartierstralie
Einordnung EFA 7: gemischte Wohn- und Geschaftsnutzung, hohe Dichte
Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage Keine
Ruhender Verkehr Beidseitig Langsparken 2,1 m breit
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 7,1m
11,3 m (zwischen Borden)
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbegleitend 2,8und 3,8 m
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 6.800 Unteres Drittel
Mittlere Anzahl FG-Liangsverkehr proh 426 Oberes Viertel
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 76 Oberes Mittelfeld
EFA Empfehlung zu Querungshilfen Mitteltrennung Baulich ohne Vorrang
- FGU mit baulichen
FGU MaRnahmen
i
: &
Wohnen / Einzelhandel % EecirEETi A
\
o—

Langsparkstande I Langsparksténde

T
‘ W Langsparkstande

Automobilhandler Apotheke! Arzipraxen Wohnen / Einzelhandel

Bild-A 39: Einzelstelle 11 (Erhebungsstelle freie Strecke)
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Im Bereich der Einzelstelle 11 wird an beiden Stra-
Renseiten am Fahrbahnrand geparkt (Bild-A 39). Im
gesamten Abschnitt ist keine Mittelmarkierung vor-
handen und auch die Parkstande sind nicht mar-
kiert. Dadurch wird vielfach der Verkehrsraum der
entgegengesetzten Fahrtrichtung von Kraftfahrern
mitgenutzt, um Radfahrer zu Uberholen oder halten-
den Fahrzeugen auszuweichen.

FuRganger queren in diesem Untersuchungsab-
schnitt gerade und schrag, wobei der fliekende Ver-
kehr erst nach dem Passieren der parkenden Fahr-
zeuge eingesehen werden kann. Haufiger ist zu er-
kennen, dass die FuRganger ihre Gehgeschwindig-
keit erhéhen, um die vielfach nur kurzen Zeitliicken
zwischen den Fahrzeugen zu nutzen. Der Que-
rungsbedarf ergibt sich durch die Art und Dichte der
Randnutzung, nicht nur im Kreuzungsbereich, son-
dern ebenfalls auf der Strecke. Aus der Videobe-
obachtung lasst sich ein hoher Parkdruck erkennen,
der durch haltende Fahrzeuge in zweiter Reihe und
im Kreuzungsbereich zu unubersichtlichen Ver-
kehrssituationen fiihrt. Zu Spitzenzeiten kommt es
vereinzelt zu Rickstauerscheinungen an beiden
Knotenpunkten, welche den Untersuchungsab-
schnitt begrenzen (somit beide Fahrtrichtungen be-
troffen). Bei Ruickstau wird durch die haltenden

Fahrzeuge gequert und danach der Verkehr der
zweiten Fahrbahnhalfte beobachtet. Zumindest bei
alteren Personen wurde in diesen Situationen ein
mehrfaches beidseitiges Absichern beobachtet.
Dies wird dahingehend interpretiert, dass Fu3gan-
ger sich der Gefahrlichkeit der Situation bewusst
sind.

Die Unfalle ereigneten sich alle bei Tageslicht und
im Zeitbereich der Spitzenstunden am Morgen und
am spaten Nachmittag. Bei den Unfallen Nr. 1 und
2 wird der FuRganger als Unfallverursacher gefiihrt.
Bei Unfall Nr. 3 wird dem Fihrer des Kraftfahrzeugs
als Hauptverursacher falsches Verhalten gegen-
Uber dem FuRganger attestiert.

Zwei Uberschreiten-Unfélle ereigneten sich im Be-
reich der parkenden Fahrzeuge. Eine Sichtbehinde-
rung ist nur bei Unfall Nr. 2 als Ursache vermerkt.
Dabei querte der Fuligénger durch haltende Fahr-
zeuge hindurch und kollidierte mit einem Radfahrer,
welcher die haltenden Fahrzeuge links Uberholte.

Fazit: Sichtbehinderungen durch parkende Fahr-
zeuge am Fahrbahnrand sowie durch haltende
Fahrzeuge auf der Fahrbahn werden als wesentli-
che unfallbeglinstigende Umstande vermutet.

Einzelstellennummer

12

Einordnung RASt

Ortliche GeschéftsstralRe

Einordnung EFA

7: gemischte Wohn- und Geschéaftsnutzung, hohe Dichte

Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage Radweg Je1,1m
Ruhender Verkehr keiner
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 13 m

+ 2 Bussonderfahrstreifen
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- Je 3 m

tend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 18.100 Hochster DTV
Mittlere Anzahl FG-Léngsverkehr pro h 270 Oberes Viertel
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h

EFA Empfehlung zu Querungshilfen

25 Unteres Mittelfeld
: Mitteltrennung :

LSA
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N

Einzelhandel

~ Wohnen
=
wi |

i
1
Parkanlage Wohnen / Einzelhandel

Wohnen / Einzelhandel

Bild-A 40: Einzelstelle 12 (Erhebungsstelle freie Strecke)

Die Einzelstelle 12 weist zwei Fahrstreifen und je ei-
nen Bussonderfahrstreifen pro Richtung auf (Bild-A
40). Dieser Sonderfahrstreifen ist nur zwischen 9
und 19 Uhr freizuhalten, in den Randzeiten wird der
Fahrstreifen zum Parken genutzt. Tagsuber wird
der Bussonderfahrstreifen auch zum Be- und Entla-
den genutzt. Das Umfeld ist gepragt durch Wohn-
bebauung mit Einzelhandel und Dienstleistung in
den Erdgeschossen sowie einer Parkanlage.

Von den angrenzenden Knotenpunkten aus bildet
sich teilweise Rickstau, sodass Fullganger zwi-
schen stehenden Fahrzeugen die Fahrbahn que-
ren. Teilweise mussen sie dadurch in der Mitte der
Fahrbahn den entgegengesetzten Verkehr, oder
zwischen Fahrstreifen und Busfahrstreifen den Bus-
verkehr abwarten. Durch den Radweg und die
Breite der Fahrbahn missen querende FuRganger
weite Wege zurtcklegen. Daher warten FulRganger
zu Querungsbeginn vereinzelt auch auf dem Bus-
sonderfahrstreifen, bis sich eine Licke im flie3en-
den Verkehr ergibt. Andere Fulganger queren bis
zur Fahrbahnmitte und warten dort den Verkehr der
zweiten Fahrbahnhalfte ab.

Die drei Unfalle ereigneten sich im Zusammenhang
mit dem &ffentlichen Verkehr. Unfall Nr. 1 und 3 sind
ZusammenstdRe zwischen einem Fuliganger und
einem Linienbus auf der Busspur. Unfall Nr. 3 ereig-
nete sich in der hochbelasteten Nachmittagszeit,
sodass vermutlich die Fahrbahn schrittweise zwi-
schen haltenden/langsam fahrenden Fahrzeugen
gequert wurde. Unfall Nr. 2 ist ein Zusammenstol}
zwischen einem FuRganger und einem Radfahrer
auf dem baulich angelegten Radweg, der vor dem
Haltestellenunterstand entlangfihrt. Bei keinem der

Unfalle ist eine Sichtbehinderung registriert, aber
bei Unfall Nr. 3 wegen Riickstau/hoher Dichte zu
vermuten.

Fazit: Die zwei Bussonderfahrstreifen flihren zu
langeren Querungswegen und zu einer erhdhten
Komplexitat der Verkehrssituation. Aufgrund des
hohen Verkehrsaufkommens auf den Hauptfahr-
streifen wird vermutet, dass nicht alle vier Fahrstei-
fen gleichzeitig beobachtet und die Zeitliicken rich-
tig eingeschatzt werden kénnen. Es wird vermutet,
dass der Bussonderfahrstreifen weniger stark beo-
bachtet wird im Gegensatz zu den MIV-Fahrstreifen
(ein a@hnliches Phanomen wird auch bei Strallen-
bahngleisen beobachtet). Weiterhin stellen Fahr-
zeuge bei Rickstau auf den inneren MIV-Fahrstrei-
fen auch Sichthindernisse fiir den Busverkehr auf
den Sonderfahrstreifen dar, hinter denen querende
Fullgénger plétzlich auftauchen kénnen.
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Einzelstellennummer

13

Einordnung RASt

Ortliche Einfahrtsstrale

Einordnung EFA

4: geschlossene Bebauung, geringe Dichte

Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage Radfahrstreifen Je16m
Ruhender Verkehr keiner
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 6,5m
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 1,8 und 2,2 m
tend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 16.000 Oberes Viertel
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 48 Unteres Viertel
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 35 Mittelfeld
EFA Empfehlung zu Querungshilfen Mitteltrennung :
LSA
Wohnen
g A Wohnen Griinanlage
. ®

Bild 10-1:

Diese zweistreifige Hauptverkehrsstrafle mit Rad-
fahrstreifen der Einzelstelle 13 grenzt an Wohnge-
biete und im weiteren Verlauf an eine Schule (Bild
10-1)

Nachmittags bildet sich aufgrund der westlich gele-
genen LSA teilweise ein Rickstau in Fahrtrichtung
Westen. Dabei kommt es vereinzelt zu FuRganger-
querungen durch haltende Kfz. Ausgestiegene
Fahrgaste queren in der Regel erst nach Abfahrt
des Busses die Fahrbahn.

Unfall Nr. 1 ereignete sich, wéhrend der Bus an der
Bushaltestelle stand. Der FuRganger Uberquerte die
Fahrbahn schnell und direkt vor dem Bus, wahrend
ein Fahrzeug den haltenden Bus uberholte. Durch
das plotzliche Hervortreten kam es zum Zusam-
menstold.

Einzelstelle 13 (Erhebungsstelle freie Strecke)

Bei Unfall Nr. 2 Gberquerte ein Kind, ohne auf den
Fahrzeugverkehr zu achten, die Fahrbahn und
wurde von einem Fahrzeug erfasst. Eine Sichtbe-
hinderung ist nicht vermerkt.

Bei Unfall Nr. 3 stieR® ein Kind gegen einen an die
Bushaltestelle fahrenden Bus, da es von einem an-
deren Kind angespuckt wurde und auf die Fahrbahn
auswich.

Fazit: Das Unfallgeschehen an dieser von Ful3gan-
gern weniger frequentierten Einzelstelle steht im
Zusammenhang mit den Haltestellen und mit Kin-
dern. Das spontane und unaufmerksame Verhalten
der Kinder ist dabei ein zentraler unfallbegiinstigen-
der Faktor. Einen weiteren begunstigenden Faktor
stellt das aufgrund der Geradlinigkeit und Breite der
StralRe hohe Geschwindigkeitsniveau dar. Laut Li-
teratur haben insbesondere Kinder Probleme (ho-
here) Geschwindigkeiten zutreffend einzuschatzen.
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Einzelstellennummer 14
Einordnung RASt Hauptgeschéftsstralle
Einordnung EFA 9: Geschaftsstrale
Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage Radweg 1,6 m
Schutzstreifen 1,6 m
Ruhender Verkehr Langs- und Senkrechtparken 1,85 m
53m
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 58m
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 1,5und 1,8 m
tend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 12.100 Oberes Mittelfeld
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 75 Unteres Mittelfeld
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 34 Mittelfeld
EFA Empfehlung zu Querungshilfen Mitteltrennung E
LSA
Birogeb&ude
Biirogebdude
Tiefgaragen-
einfahrt
) Biirogebaude / Fersehanstalt
Nebenfahrbahn
F (43"
------- PO ®r |
im /V—r Senkrechtparkstande }
—— 1
_______ 2—”85——}2 O
—TmgareEnde | Ao\ [Langsparkstande |-—)_(—_[: I | |__1®
Y Gastronomie Wohnen Biirogebaude
Gastronomie / Wohnen

Bild 10-2:

Die Einzelstelle 14 weist eine einbahnig zweistreifi-
gen Querschnitt mit einem Schutzstreifen auf der ei-
nen Fahrbahnseite und einem Radweg im gegen-
Uberliegendem Seitenraum auf (Bild 10-2). Das Um-
feld der StralRe ist durch Blirogebaude und Wohn-
bebauung mit Gastronomie im Erdgeschoss ge-

pragt.

Das Verkehrsaufkommen des MIV liegt mit 12.100
Kfz/24h im oberen Mittelfeld des Untersuchungskol-
lektivs. Die mittlere Anzahl an querenden FulRgan-
gern mit 34 Fg/h liegt eher im unteren Mittelfeld.

Anhand der Videobeobachtungen ist sowohl der
Einfahrtsbereich zur Tiefgarage als auch der Kno-
tenpunktbereich als bevorzugte Querungsstelle er-
kennbar. Hier werden die Ziele der FuBganger di-
rekt gegenuber vermutet, da keine

Einzelstelle 14 (Erhebungsstelle freie Strecke)

Ausweichbewegung zu Stellen mit besseren Sicht-
verhaltnissen stattfand. Vereinzelt wird auch durch
die Senkrecht- und Langsparkstande gequert. Da-
bei wird der Schutzstreifen teilweise als Warteflache
genutzt oder auch als Gehweg, wenn der flieRende
Verkehr eine direkte Querung nicht zuldsst. Ruck-
staus im motorisierten Verkehr sind vor allem in
Fahrtrichtung ,rechts” (in Bezug auf das Bild) auf-
grund eines im weiteren Verlauf liegenden LSA-
Knotenpunktes festzustellen.
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Drei der vier Uberschreiten-Unfélle ereigneten sich
bei Dunkelheit. Bei den Unfallen Nr. 1,3 und 4 sind
Sichtbehinderungen durch parkende Fahrzeuge als
unfallbeglinstigender Umstand sehr wahrschein-
lich. Lediglich bei Unfall Nr. 3 ist jedoch eine Sicht-
behinderung als polizeiliche Unfallursache angege-
ben. Die Unfalle Nr. 2 und 5 wurden laut Polizei von
FuRBgangern verursacht, die ohne auf den Fahr-
zeugverkehr zu achten die Stralen querten. Die
Unfalle Nr. 3 und 4 wurden laut Polizei von den Pkw-
Fahrern verursacht, wobei bei Unfall Nr. 4

Uberhohte Geschwindigkeit als zusatzliche polizeili-
che Unfallursache angegeben wurde.

Fazit: FuRganger queren auch durch Parkstande,
wobei Sichtbehinderungen durch parkende Fahr-
zeuge unfallbeglnstigend sind. Durch Parkstande
gegeniiber von Einmindungen oder hoéher frequen-
tierten Ein- und Ausfahrten wird haufiger gequert.
Der Schutzstreifen (ggf. im Gegensatz zum Rad-
fahrstreifen) hat hier nicht als zusatzlicher Sicher-
heitstrennstreifen fiir die FuRgangerquerung funkti-
oniert.

Einzelstellennummer 15

Einordnung RASt

Ortliche Geschaftsstralle

Einordnung EFA

6: gemischte Wohn- und Geschéaftsnutzung, mittlere

Dichte
Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage keine
Ruhender Verkehr Beidseitig Langsparken Je22m
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 7m
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbe- 2,8 und 3 m

gleitend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 4.600 Unteres Viertel
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehrproh 152 Oberes Mittelfeld
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr proh 192 Oberes Viertel
EFA Empfehlung zu Querungshilfen . Mitteltrennung Baulich ohne Vorrang

- FGU mit baulichen
FGU MalRnahmen

% Wohnen

®

| Langsparkstnde

o nen
Gastronorie ok

Bild 10-3:

Die Einzelstelle 15 umfasst den Anschlussknoten-
punkt an dieser zweistreifigen Fahrbahn mit stra-
Renbundigem Gleiskdrper in Mittellage (Bild 10-3).
Abgesehen von den Haltstellenbereichen wird am
Fahrbahnrand oder in Parkbuchten 1angs geparkt.
Im Laufe des Jahres 2015 wurde der Knotenpunkt

Einzelstelle 15 (Erhebungsstelle Anschlussknotenpunkt)

umgebaut und der im Bild nord-westliche und sud-
westliche Seitenraum vorgezogen. Dadurch ver-
karzt sich die Querungsstrecke der FuRganger und
die Sichtverhaltnisse zwischen wartenden FuRgan-
ger und Fahrzeugfiihrern wurden verbessert.
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Die Hauptverkehrsstralle weist mit 4.600 Kfz/24h
einen relativ geringen DTV auf. In der Videobe-
obachtung ist jedoch erkennbar, dass das Ver-
kehrsaufkommen auf der untergeordneten Stral3e,
sowohl was den Kraftfahrzeugverkehr als auch den
Rad- und FulBverkehr betrifft, hoch ist.

Radfahrer nutzen sowohl die Fahrbahn als auch
den Seitenraum. In vielen Fallen konnte auch ein
Wechsel zwischen Fahrbahn und Gehweg im Kreu-
zungsbereich beobachtet werden. Im Bereich der
Haltestelle betreten Fahrgéaste teilweise schon vor
der Einfahrt der Stralenbahn die Fahrbahn. In den
Abendstunden werden die Seitenrdume im Kreu-
zungsbereich aufgrund der angrenzenden Gastro-
nomie als Aufenthaltsflachen genutzt, wodurch es
schwieriger wird, querende Fuliganger zu erken-
nen. Fullganger sind haufig in Gruppen unterwegs.
Die Querungen sind vorrangig im Knotenpunktbe-
reich an der Stelle des vorgezogenen Seitenrau-
mes, vereinzelt auch auf Hohe der Haltestellen.

Die Unfalle an dieser Untersuchungsstelle wurden
laut Polizei vorrangig bei Dunkelheit durch linksein-
biegende Fahrzeuge verursacht (als Hauptverursa-
cher wurde immer der einbiegende Fahrzeugfiihrer
aufgefihrt). Linkseinbieger aus der noérdlichen Zu-
fahrt warten bis der von Westen kommende Verkehr
(z. B. durch die haltende Stralkenbahn) blockiert ist.

Damit schauen sie tendenziell nicht in Richtung der
auffalligen Konfliktgegner (liber den 6stlichen Kno-
tenarm querende Fuliganger). Weiterhin ist bei vier
von sieben Unfallen Nasse als Witterungsumstand
vermerkt. Drei der sechs Abbiegeunfalle ereigneten
sich im Jahr 2014. Die FuRganger waren meist mitt-
leren Alters.

Unfall Nr. 3 wurde laut Polizei durch den hinter einer
Sichtbehinderung (vermutlich parkendes Fahrzeug)
hervortretenden FuRgéanger verursacht.

Fazit: Beim Linkseinbiegen wird eine starke Kon-
zentration der Fahrzeugfihrer, auf die von rechts
kommenden Fahrzeuge im Bereich der zweiten
Fahrbahnhalfte vermutet. Die wird im vorliegenden
Beispiel u. U. noch durch das Blocken des von links
kommenden Verkehrs durch die haltende StralRen-
bahn verstarkt. Bei Dunkelheit wird eine verringerte
Wahrnehmung des gesamten Knotenpunktberei-
ches vermutet, trotzdem missten die entgegen-
kommenden Fuliganger direkt angestrahlt werden.
Inwiefern die bauliche MaRnahme der vorgezoge-
nen Seitenraume mit verkiirzten Querungswegen
und ggf. verbesserten Sichtbeziehungen die Situa-
tion verbessert hat, kann hier nicht gesagt werden.

Einzelstellennummer 16

Einordnung RASt

Ortliche Einfahrtsstrale

Einordnung EFA

4: geschlossene Bebauung, geringe Dichte

Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage Radweg Je1m
Ruhender Verkehr Beidseitig Langsparken Je2m
Fahrbahn 2 Fahrbahnen Je6m
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- Je 2,5m
tend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 14.000 Oberes Viertel
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 45 Unteres Viertel
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 69

EFA Empfehlung zu Querungshilfen

Oberes Mittelfeld
Mitteltrennung

LSA
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Bild 10-4:

Diese Einzelstelle 16 umfasst einen Anschlusskno-
tenpunkt an einer Hauptverkehrsstral’e mit zwei
breiten Fahrstreifen und Mittelallee (Bild 10-4). Die
breite Fahrbahn wird bei einer Breite von 6 m meis-
tens zweistreifig je Richtung befahren, die einzelnen
Fahrstreifen sind nicht markiert. Ab- oder einbie-
gende Fahrzeuge nutzen die Flache zwischen den
Mittelinseln als Aufstellflache. AuRerdem wird der
Bereich zwischen Mittelallee und Mittelinsel fir das
Wenden oder zum Erreichen einer Hauszufahrt auf
der nordlichen StralRenseite genutzt.

Anhand der Videobeobachtung ist erkennbar, dass
die FuRBganger nicht nur die gepflasterten Mittelin-
seln nutzen, sondern vor allem im westlichen Be-
reich auch die Mittelallee als Querungshilfe nutzen.
Letzteres insbesondere um die Bushaltestellen zu
erreichen oder um diese zu Verlassen. Die Halte-
stellen des westlichen Knotenarms sind starker fre-
quentiert als diejenigen des 6stlichen Knotenarms.
Mehrfach kénnen FuRRganger beobachtet werden,
die rennend die Fahrbahn Gber die Mittelinsel oder
die Mittelallee queren, um einen haltenden Bus zu
erreichen. In zwei Fallen konnte ein Rollstuhlfahrer
beobachtet werden, der neben der Mittelinsel auf
der Fahrbahn querte. Dies konnte auch an anderen
Erhebungsstellen beobachtet werden (in Bezug auf
Rollstuhlfahrer und Fufligdnger mit Rollatoren).
Griinde konnten das Vermeiden der Bordsteinkan-
ten der Mittelinseln sein, wenn diese keine Nullab-
senkung aufweisen, oder die Bevorzugung kirzerer
Querungswege.

Als Ursache ist bei den Kinderunfallen Nr. 1 und 3
eine Sichtbehinderung angegeben. Nr. 1 ereignete
sich im Bereich der Langsparkstande, wodurch die
Sichtbehinderung durch ein parkendes Fahrzeug
wahrscheinlich ist. Nr. 3 ereignete sich im Bereich

Einzelstelle 16 (Erhebungsstelle Anschlussknotenpunkt)

der Haltestellen, was eine Sichtbehinderung durch
den Haltestellenunterstand oder andere Haltestel-
leneirichtungen vermuten Iasst. Die Unféalle Nr. 4
und 5 ereigneten sich im Bereich der Mittelinsel. Da-
bei wurden die FuRganger durch die abbiegenden
Fahrzeugfihrer nicht berlcksichtigt, da der Fahr-
zeugverkehr in Fahrtrichtung Westen beobachtet
wurde (siehe Ausflihrungen bei den Einzelstellen
zuvor). Eine Sichtbehinderung durch Baume kann
in diesem Fall ausgeschlossen werden. Im Gegen-
satz zu manchen Stellen mit Mittelinseln auf der
freien Strecke wurde hier kein ,Einfordern" des
Querungsvorrangs durch die Fufigénger beobach-
tet.

Fazit: Sowohl Sichtbehinderungen als auch das
schrittweise Einbiegen beeinflussen vermutlich die
Sicherheit der querenden FuRganger. Die Linksein-
biegeproblematik fur Fullgénger kann hier nicht
durch die Mittelinsel geldst werden. Beide Verkehrs-
teilnehmer — wartepflichtige Fuganger und Einbie-
ger — konkurrieren um die gleiche Zeitlicke im be-
vorrechtigten Strom. Bei Auftreten der Liicke steu-
ern beide die gleiche Konfliktflache an, vermutlich
ohne auf den anderen zu achten oder eine Erwar-
tungshaltung dahingehend zu haben. Offen bleibt
auch die Frage, inwiefern die verkehrsrechtlichen
Verhdltnisse von beiden Konfliktgegnern beurteilt
bzw. interpretiert werden.
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Einzelstellennummer

17

Einordnung RASt

Sammelstralle

Einordnung EFA

5: Geschlossene Bebauung, mittlere Dichte

Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage Keine
Ruhender Verkehr keiner
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 11,25 m
Gehwege Beidseitig 3,25und 4 m
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 15.100 Oberes Viertel
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 39 Unteres Viertel
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 125 Oberes Viertel
EFA Empfehlung zu Querungshilfen Mitteltrennung E
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Bild 10-5: Einzelstelle 17 (Erhebungsstelle freie Strecke)
Diese Einzelstelle 17 weist eine breite zweistreifige
Fahrbahn (11,25 m) mit straRenbilindigen Gleisen in
Mittellage auf (Bild 10-5). Parken am Fahrbahnrand
ist nicht zugelassen und findet auch nicht statt. Mit
einem Verkehrsaufkommen des MIV von 15.100
Kfz/24h gehdrt diese Stelle zu den starker belaste-
ten StraRen des Untersuchungskollektivs. Der Ful3-
gangerquerverkehr liegt aufgrund der Knoten-
punkte im Erhebungsbereich mit 125 Fg/h deutlich
Uber dem Langsverkehr an dieser Stelle (39 Fg/h),
und liegt damit im oberen Mittelfeld des Untersu-
chungskollektivs. Aus der Stralenbahn ausstei-
gende Fahrgaste queren regelmafig direkt vor oder
hinter der haltenden StralRenbahn die Fahrbahn.
AufRerdem ist die Vorbeifahrt an der rechten Seite
der haltenden StralBenbahn durch ausreichende
Platzverhaltnisse prinzipiell moglich (aber nicht er-
laubt). Generell wird aufgrund der Stral3enbreite die
Stralle zweistreifig je Richtung befahren. Bei den
Uberholvorgéngen sind teilweise sehr hohe Kfz-Ge-
schwindigkeiten zu beobachten.

Abgesehen von dem Abbiege-Unfall (Nr. 2), bei
dem der Fahrzeugfiihrer den querenden FulRganger
nicht registriert hat, ereigneten sich alle Unfalle in
diesem Abschnitt in Zusammenhang mit haltenden
oder einfahrenden Stralenbahnen. Die Unfalle Nr.
5 und 6 wurden jeweils vom Fuflgénger verursacht,
der schon bei Einfahrt der Strallenbahn auf die
Fahrbahn getreten ist, ohne auf die dort noch Uber-
holenden Fahrzeuge zu achten. Die Unfalle Nr. 1, 3
und 4 wurden von Fahrzeugfihrern verursacht, die
das Halten der StralRenbahn und den Fahrgast-
wechsel nicht erkannt haben und rechts an der Stra-
3enbahn vorgebeifahren sind.

Fazit: Breite, unstrukturierte StraRenrdume im Be-
reich von Haltestellen sowie ein hohes Verkehrsauf-
kommen filhren zu fuRgéngergefahrdenden Uber-
holmandvern. Erneut stellen haltende Fahrzeuge
auf der Fahrbahn ein Sichthindernis dar. Letztend-
lich ist hier aber das Problem der Haltestellenform
ohne Sicherung maRgebend.



185

Einzelstellennummer 18

Einordnung RASt

Quartiersstralle

Einordnung EFA

5: Geschlossene Bebauung, mittlere Dichte

Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage Keine
Ruhender Verkehr Langsparken Je2,1m
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 7m
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 2,2 und 2,4 m
tend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 5.500 Unteres Viertel
Mittlere Anzahl FG-Léangsverkehr pro h 178 Oberes Mittelfeld
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 48 Oberes Mittelfeld

EFA Empfehlung zu Querungshilfen

Keine MalRnahme
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Einzelhandel / Wohnen Wohnen
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Bild 10-6:

Diese Einzelstelle 18 liegt an einer Strafle mit vor-
rangig geschlossener Wohnbebauung (Bild 10-6).
Auf beiden Seiten der zweistreifigen Fahrbahn wird
geparkt und es sind stralenbiindige Gleise vorhan-
den. Das Verkehrsaufkommen liegt mit 5.500
Kfz/24h im unteren Viertel des Unfallkollektivs. Das
FuRverkehrsaufkommen liegt sowohl im Langsver-
kehr (178 Fg/h) als auch im Querverkehr (48 Fg/h)
im Mittelfeld.

Anhand der Videobeobachtungen ist ein Querungs-
bedarf vorrangig im Bereich des Knotenpunktes zu
erkennen. Vereinzelt wird entlang der Strecke ge-
quert. Diese Querungen erfolgen meist gerade mit
vorherigem Halt zwischen den parkenden Fahrzeu-
gen, um den Verkehr zu beobachten

Der Unfallschwerpunkt dieser Untersuchungsstelle
liegt im Bereich der Stralenbahn- und Bushalte-
stelle. Dort ereigneten sich drei Uberschreiten-

Einzelstelle 18 (Erhebungsstelle freie Strecke)

Unfalle mit Sichtbehinderung (Typ 423). Bei Unfall
Nr. 3 ist unklar, ob die Sichtbehinderung auf einen
haltenden Bus, eine haltende Strallenbahn oder auf
den Haltestellenunterstand zuriickzufiihren ist. Bei
den Unfallen Nr. 4 und 5 verursachte jeweils ein
Pkw-Fahrer, der einen haltenden Bus oder eine hal-
tende Stralenbahn Uberholte, den Zusammenstol.
Alle drei Unfalle ereigneten sich bei Nasse und zwei
aullerdem bei Dunkelheit.

Ein weiterer Unfall vom Unfalltyp 4 ereignete sich im
Knotenpunktbereich (alterer FuRganger). Auch die-
ser Unfall ist auf eine Sichtbehinderung im Seiten-
raum zurlckzufiihren. Unfallgegner war in diesem
Fall die StraRenbahn. Der Unfall ereignete sich bei
Nasse und Dunkelheit.

Die Unfalle ereigneten sich in den Monaten Okto-
ber, Dezember und Februar entweder in den frihen
Morgenstunden oder am Abend.
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Ein weiterer Unfall ereignete sich im nordlichen Sei-
tenraum zwischen einem Radfahrer, einem FulR-
ganger und einem Pkw im Bereich einer Grund-
stlickszufahrt. Aufgrund des ,ungenauen“ Unfall-
typs (799) wurde diese Unfallkonstellation nicht dar-
gestellt. Dies ist ein Hinweis auf das Ausweichver-
halten von Radfahrern bei engen Querschnitten mit
Gleisen und parkenden Fahrzeugen (hier drohen
Gefahren von beiden Seiten; links: Gleise; rechts:
geoffnete Autotlren).

Fazit: Unfallbegilinstigende Umstande sind an die-
ser Stelle Sichtbehinderungen durch parkende

Fahrzeuge im Seitenraum oder haltende Busse so-
wie Dunkelheit und Nasse. Es wird deutlich, dass
Fahrgaste im OV zeit- und umwegeempfindlich
beim Aussteigen aus dem OV-Fahrzeug sind. Die
direkt anschliefende S-Bahn-Haltestelle reduziert
weiterhin die Wahrscheinlichkeit, dass Fuliganger
erst einmal entlang der StralRe weiterlaufen und
eine geeignete Situation zum Queren suchen. Wei-
terhin besteht bei den FuRgangern vermutlich die
Erwartung, dass der haltende Bus die folgenden
Fahrzeuge entsprechend blockiert (es wird nicht mit
Uberholenden Fahrzeugen gerechnet).

Einzelstellennummer 19

Einordnung RASt Quartiersstralle

Einordnung EFA 5: Geschlossene Bebauung, mittlere Dichte

Infrastruktur Art Breite

Radverkehrsanlage Radweg Je1m

Ruhender Verkehr Langsparken 2m

Fahrbahn 2 Fahrstreifen 6,85 m

Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 1,4und 1,5m
tend

Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen

DTV [Kfz/24h] 7.800 Mittelfeld

Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 188 Oberes Mittelfeld

Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 118 Oberes Viertel

EFA Empfehlung zu Querungshilfen

Mitteltrennung

LSA
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Bild 10-7: Einzelstelle 19 (Erhebungsstelle freie Strecke)

Diese Einzelstelle 19 weist eine geschlossene Be-
bauung und gemischte Umfeldnutzung auf (Bild
10-7). Die Erhebungsstelle umfasst eine Mittelinsel,
die zu beiden Seiten weitrdumig markiert ist. Das
Verkehrsaufkommen des MIV (7.800 Kfz/24h) und

des FuBverkehrs liegt im Mittelfeld des Untersu-
chungskollektivs.

Anhand der Videobeobachtungen zeigt sich, dass
hauptsachlich im Bereich der Mittelinsel gequert
wird. Zusétzlich wird aber auch der markierte
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Bereich neben der Mittelinsel genutzt. Die Park-
stande reichen bis dicht an den Querungsbereich
heran, sodass die Sicht auf wartende FuRganger
eingeschrankt ist. Eine Stralenmarkierung und Be-
schilderung weist auf querende Fuliganger an der
Mittelinsel hin. Obwohl kein Vorrang fir FuRganger
besteht, wird dieser haufig gewahrt. In den Morgen-
stunden nutzen vermehrt Schulkinder die Mittelin-
sel.

In Richtung Westen (links im Bild) bildet sich im ge-
samten Tagesverlauf gelegentlich Riickstau. Nach-
mittags ebenfalls in Richtung Osten. Die Querungs-
stelle wird dabei nur selten freigehalten.

Erschwerend kommt hinzu, dass zu Beginn und
Ende der Offnungszeiten der Kindertagesstatte,
aufgrund des hohen Parkdrucks in zweiter Reihe
geparkt wird und der markierte Bereich neben der
Mittelinsel zum Uberholen genutzt wird. Dadurch
werden Sichtbeziehungen zwischen querenden
Fullgangern und dem Fahrzeugverkehr einge-
schrankt.

Durch die Mittelinsel und den erweiterten Bereich
ergibt sich ein Sicherheitsraum zwischen den bei-
den Fahrtrichtungen. Es ist zu erkennen, dass viele
FuRRganger zunachst den Verkehr in eine Richtung
beobachten und erst ab der Mitte der Fahrbahn die
entgegengesetzte Richtung. Dies bedeutet jedoch
nicht immer eine Unterbrechung der Lauf-

bewegung, sondern flihrt auch zur Erhéhung der
Gehgeschwindigkeit, um die gesamte Fahrbahn
schnell zu queren.

Alle abgebildeten Unfalle sind Uberschreiten-Un-
falle mit einem Konfliktgegner von links (anliegen-
der Fahrstreifen), eine Sichtbehinderung ist bei kei-
nem der Unfalle vermerkt. Die Unfalle Nr. 2 und 3
sind an der Mittelinsel lokalisiert. Beide Unfalle er-
eigneten sich zu Spitzenzeiten des MIV, Riickstau-
erscheinungen mit einhergehenden Sichtbehinde-
rungen sind daher wahrscheinlich. Die Unfalle Nr. 2,
3 und 4 ereigneten sich in den Monaten Dezember
und Januar.

Bei Unfall Nr. 4 lag laut Polizei kein Haltestellenbe-
zug vor.

Fazit: Komplexe Verkehrssituationen mit Rickstau-
erscheinungen werden in diesem Fall auch durch
eine Mittelinsel nicht komplett sicher abgewickelt.
Es wird vermutet, dass durch den Stop-and-Go Ver-
kehr in den Spitzenzeiten, die Aufmerksamkeit der
Fahrzeugfiihrer entweder abnimmt und/oder durch
die Fahrzeuge stromabwarts gebunden ist. Die bei-
den Querungen auRerhalb der Mittelinsel verdeutli-
chen erneut die Umwegeempfindlichkeit der Ful3-
ganger. Generell wird auch vermutet, dass durch
die Rulckstauerscheinungen die Absicherung der
FulRganger (langsamer Stop-and-Go Verkehr)
nachlasst.
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Einzelstellennummer

20

Einordnung RASt

Ortliche Einfahrtsstrale

Einordnung EFA

3: Wohnstrale, offene Bebauung

Infrastruktur Art Breite
Radverkehrsanlage keine
Ruhender Verkehr Einseitig Langsparken 2m
Fahrbahn 2 Fahrstreifen 9,5m
Gehwege Beidseitig, Fahrbahnbeglei- 2,4 und 2,7 m
tend
Verkehrsaufkommen absolut Im Vergleich aller Stellen
DTV [Kfz/24h] 15.800 Oberes Viertel
Mittlere Anzahl FG-Langsverkehr pro h 49 Unteres Viertel
Mittlere Anzahl FG-Querverkehr pro h 25 Unteres Mittelfeld

EFA Empfehlung zu Querungshilfen

LSA
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Bild 10-8: Einzelstelle 20 (Erhebungsstelle freie Strecke)

Diese zweistreifige Einzelstelle 20 weist eine hohe
Fahrbahnbreite auf (Bild 10-8). Zwischen dem nérd-
lichen Haltestellenbereich und dem Knotenpunkt ist
eine Mittelinsel vorhanden. Nord-dstlich davon fehlt
der straRenbegleitende Gehweg. Das Verkehrsauf-
kommen des MIV liegt im oberen Viertel des Unter-
suchungskollektivs, wohingegen FulRgangerlangs-
und querverkehr im unteren Viertel liegen.

Anhand der Videobeobachtungen wird deutlich,
dass auch die Sperrflachen neben der Mittelinsel
von querenden FuRgangern genutzt werden, die auf
dem direkten Weg zwischen Bushaltestelle und
Sportanlage liegen. Die Geschwindigkeiten sind
aufgrund des — auch weiteren — Umfelds und der
Fahrbahnbreite tendenziell erhéht.

Die Nutzung der Mittelinsel wird auch durch den
fehlenden Gehweg gefordert, so dass Fuliganger
im Langsverkehr hier die Stralen queren missen.

Im Langsverkehr sind Fulganger zu erkennen, die
ihr Handy benutzen und dabei vereinzelt stehen
bleiben bzw. langsamer gehen.

Personen, die entgegen dem flieRenden Verkehr
laufen und die Stralde queren wollen, haben ausrei-
chend Zeit den Verkehr zu beobachten und Zeitli-
cken abzuwarten. Bei Halt eines Busses wird er-
kennbar, dass die FuRganger die Unterbrechung
des fliellenden Verkehrs nutzen, um mindestens bis
zur Mittelinsel zu queren, um danach den Verkehr
auf der zweiten Fahrbahnhalfte zu beobachten.

An dieser Untersuchungsstelle ist der Straflenab-
schnitt westlich der Mittelinsel auffallig. Dort ereig-
nete sich ein FulBgangerunfall bei Dunkelheit, bei
dem der FuRganger getdtet wurde. Als Unfallursa-
che ist angegeben, dass der Fulliganger ohne auf
den Fahrzeugverkehr zu achten die Fahrbahn
querte. Aulerdem wurde falsches Verhalten des
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Pkw-Fahrers gegeniiber dem Fuligénger an ande-
ren Stellen vermerkt.

Der zweite Unfall ist auf dem Gehweg lokalisiert, da
dort ein aus einer Garage ausfahrender Pkw mit ei-
nem Fufligénger zusammenstiel3.

Fazit: Unfallbeglnstigende Faktoren sind hier ver-
mutlich die erhdhten Geschwindigkeiten sowie die
Verschwenkung des Fahrstreifens (von Mittelinsel
kommend) inklusive der Sichtverdeckung durch

parkende Fahrzeuge. Aufgrund der hohen Fahr-
zeugverkehrsstarken sowie der erhohten Ge-
schwindigkeiten wird die Mittelinsel tendenziell
haufig auch genutzt bzw. ein entsprechendes Si-
cherungsverhalten gezeigt. Es wird vermutet, dass
aufgrund des geringen Fahrzeugverkehrs wahrend
der Unfallzeit hier u. U. die Absicherung vernach-
Iassigt wurde.
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A.4 Beschreibung Beobachtungsstandorte fur Stufe 2

StraBe B4 (Stadt B)

StraBenquerschnitt

"Quartierstrale" / "Ortliche Geschéftsstrake" mit zweistreifi-
gem Querschnitt

FuBweg

Hochstgeschwindigkeit 50 km/h
DTV werktags mit SVA 9.800 Kfz /24h bei SVA von 2%
Beschaffenheit Fahrbahn und Fahrbahn: FuBweg:

Gleiskorper sind in Asphalt Betongehwegplatten
gebettet

MIV Fahrstreifen sind mit nordlicher Fullweg nimmt orts-

Granitpflaster befestigt feste Beleuchtung auf
Breite Fahrbahn und FuBweg Fahrbahn: FuBweg:
10,00 m Nord 3,20 m
Sid 3,30 m

ruhender Verkehr

einseitig Langsparken

andere Verkehrsteilnehmer

Gleiskorper in der Mitte der Stralde
keine Radverkehrsanlagen

Entfernung anderer Verkehrs-
einrichtungen

Haltestelle einer Strallen- LSA Entfernung:
bahnlinie

dstliche Richtung Ostliche Richtung 280 m
220 m

Richtung westliche Richtung 100 m
90 m

Umfeldbeschreibung

beidseitig Gastronomiebetrieb und Dienstleistungsangebote
viel Radverkehr
vornehmlich Junges Fu3gangerpublikum
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StraRe B12 (Stadt B)

StraBenquerschnitt

"VerbindungsstraBe" / "Ortliche Einfahrtsstralle" mit zwei-
streifigem Querschnitt

Hochstgeschwindigkeit 50 km/h
DTV werktags mit SVA 11.800 Kfz/24h bei SVA von 7,5 %
Beschaffenheit Fahrbahn und Fahrbahn: FuBweg:
FuBweg Asphaltschicht Betongehwegplatten
eine Leitlinie trennt die ostlich gelegene
Richtungsfahrstreifen Parkplatzeinfahrt
Asphaltdeckschicht
westliche Einfahrt
Betonpflaster
Breite Fahrbahn und FuBweg Fahrbahn: FuBweg:
13,02 m Ostlich 2,30 m

westlich 2,28 m

ruhender Verkehr

beidseitig Langsparken

andere Verkehrsteilnehmer

beidseitig ein Schutzstreifen fir Radfahrer
keine Gleisanlagen

Entfernung anderer Verkehrs-
einrichtungen

Haltestellen der Linie 72, LSA Entfernung:
77 und 308:

ostliche Richtung nordliche Richtung
220 m 220 m
westliche Richtung sudliche Richtung
90 m 100 m

Umfeldbeschreibung

wenig Bebauung im Seitenraum
ostlich befindet sich ein Lidl mit Parkplatz

auf westlicher Seite steht ein Hotel und es
findet Geschaftstreiben statt
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StraBe B18 (Stadt B)

StraBenquerschnitt

"Verbindungsstralle" mit zweistreifigem
Querschnitt

Hoéchstgeschwindigkeit 50 km/h

DTV werktags mit SVA 16.000 Kfz/ 24h bei SVA von 5%

Beschaffenheit Fahrbahn und Fahrbahn: FuBweg:

FuBweg Asphaltschicht Betonpflastersteine
eine Leitlinie trennt Masten der ortsfesten
die Richtungsfahrstreifen Beleuchtung

Breite Fahrbahn und FuBweg Fahrbahn: FuRweg:

9,47 m Nord 2,00 m
Sid 1,73 m
ruhender Verkehr nein

andere Verkehrsteilnehmer

beidseitig Radfahrstreifen auf der Fahrbahn
keine Gleisanlagen

einrichtungen

Entfernung anderer Verkehrs-

Haltestellen von zwei Busli- LSA Entfernung:
nien

Ostliche Richtung ostliche Richtung
20m 430 m

westliche Richtung westliche Richtung

40m 130 m

Umfeldbeschreibung

Seitenraum schwach bebaut

im Norden befinden sich Wohnanlagen und
Grunflachen, mit Heckenabgrenzung und ein
Zugang zum Wohnviertel

sudlich grenzt eine Parkflache an
in ca. 300 m Entfernung liegt ein Park
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StraRe B21 (Stadt B)

StraBenquerschnitt

"VerbindungsstraRe" mit zweistreifigem Querschnitt

Hoéchstgeschwindigkeit

50 km/h

DTV werktags mit SVA

15.100 Kfz/24h bei SVA von 4%

Beschaffenheit Fahrbahn und Fahrbahn: FuBweg:
FuBweg im Gleisbereich Granitpflaster
Betonplatten

im MIV Bereich
Asphaltdeckschicht
Breite Fahrbahn und FuBweg Fahrbahn: FuBweg:
11,49m Nord 3,70 m
Sid 3,40 m

ruhender Verkehr

nicht vorgesehen
beidseitig eingeschranktes Halteverbot
(Zeichen 286 StVO)

andere Verkehrsteilnehmer

stral’enbilindig ausgefihrte Gleiskérper
in Mittellage
keine Radverkehrsanlagen

Entfernung anderer Verkehrs-
einrichtungen

Haltestellen einer StraBen-  LSA Entfernung:
bahnlinie

ostl. Richtung dstl. Richtung 240 m
60 m

westl. Richtung westl. Richtung

250 m 260 m

Umfeldbeschreibung

im Norden geschlossene Bebauung mit
Gewerbe im Erdgeschossbereich

im Siden grenzt ein (Netto-) Parkplatz an
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StralRe A5 (Stadt A)

StraBenquerschnitt

"Quartierstrale" / "Ortliche GeschaftsstraRe" mit zweistreifi-
gem Querschnitt

Hoéchstgeschwindigkeit 50 km/h

DTV werktags mit SVA 8.900 Kfz / 24 h bei SVA von 4,8 %

Beschaffenheit Fahrbahn und Fahrbahn: FuBweg:

FuBweg Asphaltschicht beidseitig Beton-

Gehwegplatten

keine Markierte beidseitig Aufnahme der
Trennung der ortsfesten Beleuchtung und
Richtungsfahrstreifen Verkehrszeichen

Breite Fahrbahn und FuBweg Fahrbahn: FuBweg:
12,70 m nordostlich 3,60 m

siidwestlich 3,80 m

ruhender Verkehr

beidseitig Langsparken mdglich

nordostl. Seite besteht ein Halteverbot
(Mo-Fr von 7-18 Uhr und Sa von 7- 14 Uhr)

andere Verkehrsteilnehmer

keine Radverkehrsanlagen
in Mittellage befinden stral’enbiindig ausgeflihrte Gleiskérper

Entfernung anderer
Verkehrseinrichtungen

Haltestellen der Stralenbahnli- LSA Entfernung:
nie N 6:

nordwestliche Richtung nordwestliche
150 m Richtung 200 m
sudostliche Richtung sudwestliche
200 m Richtung 200 m

Umfeldbeschreibung

geschlossene Bebauung auf norddstlicher Seite
norddstliche Seite Gastronomiebetriebe,
Einzelhandler und Dienstleistungsangebote

sudwestliche Seite wird der FulRweg durch eine
Friedhofsmauer begrenzt (Eingangstor Friedhof)
touristische Ziele in der Umgebung
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StraBe A12 (Stadt A)

StraBenquerschnitt

"VerbindungsstraRe" mit zweistreifigem
Querschnitt

Hochstgeschwindigkeit 50 km/h
DTV werktags mit SVA 7.800 Kfz/24h bei SVA von 3,7 %
Beschaffenheit Fahrbahn und Fahrbahn: FuBweg:
FuBweg Asphaltschicht ostlich Betonpflastersteine und
Aufnahme von ortsfesten
eine Leitlinie trennt Beleuchtung und
die Richtungs- technischen Einbauten

fahrstreifen
westlich Beton Gehwegplatten

bei Lidleinfahrt Granitpflaster

Breite Fahrbahn und FuBweg

Fahrbahn: FuBweg:
6,60 m Osten 3,30 m
Westen 3,80 m

ruhender Verkehr

nicht vorgesehen

andere Verkehrsteilnehmer

strallenblindig eingebaute Gleisanlagen
keine Radverkehrsanlagen

Entfernung anderer Verkehrs-
einrichtungen

Haltestellen der Stralen- LSA Entfernung:
bahnlinie

N 62:

nordliche Richtung nordliche Richtung 560 m
160 m

sudliche Richtung
270m

Umfeldbeschreibung

offene, lockere Bebauung

ostseitig befindet sich ein Parkplatz mit
schragangeordneter Parkflache

westliche ist Wohnbebauung mit Ein-
gliederung eines Einkaufsmarktes (Lidl)
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StraBe A 22 (Stadt A)

StraBenquerschnitt

"Hauptgeschéaftsstrale" oder "Ortliche Geschaftsstrake" mit
zweistreifigem Querschnitt

Hoéchstgeschwindigkeit

50 km/h (30 km/h zwischen 22 Uhr u. 6 Uhr)

DTV werktags mit SVA

18.200 Kfz /24h bei SVA von 2,9 %

Beschaffenheit Fahrbahn
und FuBweg

Fahrbahn: FuBweg:

Asphaltschicht beidseitig Beton Gehwegplatten
eine Leitlinie trennt beidseitig Sondernutzungen

die Richtungs- (Warenauslage bzw.
fahrstreifen Freisitzen)

Radweg: rote Betonpflasterung

Breite Fahrbahn und FuBweg

Fahrbahn: FuBweg:

12,70 m norddstlich 3,00 m
(5,50 m bis Bord)
sudwestlich 3,00 m
(5,50 m bis Bord)

ruhender Verkehr

beidseitig stehen die Busfahrstreifen zeitlich
begrenzt als Langsparkmoglichkeit zur
Verfigung (Mo-Fr von 9-18 Uhr, Sa 9-14 Uhr)

andere Verkehrsteilnehmer

Abgegrenzt durch eine gebrochene
Breitstrichmarkierung fiihrt in jede
Richtung jeweils ein Busfahrstreifen

beidseitig straBenbegleitender Radweg (durch
Bord und Bepflanzung abgegrenzt)
Radverkehrsanlagen

keine Gleisanlagen

Entfernung anderer Ver-
kehrseinrichtungen

Haltestellen von drei Bus- LSA Entfernung:
linien

nordwestliche suddstliche Richtung
130 m 130 m

suddstliche Richtung nordwestliche

100 m Richtung 120 m

Umfeldbeschreibung

geschlossene Bebauung beidseitig mit
Gastronomiebetriebe und Einzelhandlern
S-Bahnhof in ca. 200 m

nordwestlicher Richtung
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Strae A28 (Stadt A)

StraBenquerschnitt

"Quartierstrale" oder "Ortliche Geschéftsstrake" mit zwei-

die Richtungsfahrstreifen

streifigem
Querschnitt
Hochstgeschwindigkeit 50 km/h
DTV werktags mit SVA 7.700 Kfz/24 h bei SVA von 3 %
Beschaffenheit Fahrbahn und Fahrbahn: FuBweg:
FuBweg , L
Asphaltschicht beidseitig Beton-
Gehwegplatten
eine Leitlinie trennt beidseitig Aufnahme

der ortsfesten
Beleuchtung und
Verkehrszeichen

Breite Fahrbahn und FuBweg

Fahrbahn:
11,60 m

FuBweg:
Nord 3,40 m
Sid 3,50 m

ruhender Verkehr

beidseitig Langsparken

andere Verkehrsteilnehmer

keine Radverkehrsanlagen
keine Gleisanlagen

einrichtungen

Entfernung anderer Verkehrs-

Haltestellen einer Buslinie
ostliche Richtung
70m

westliche Richtung
90 m

LSA Entfernung:
ostliche Richtung

120 m

westliche Richtung
70m

Umfeldbeschreibung

geschlossene Bebauung

beidseitig Gastronomie, Einzelhandler und

Dienstleister

GroRReres Theater ca. 150 m 6stlich
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A.5 Erganzende Analysen Stufe 2

Bereich 0
Kinder Erwachsene Senioren
Beidseitig 38 (66,75) 430 (43,1%) 96 (51,3%)
Links (entgegen der Fahrtrichtung) 3 (5,3%) 103 (10,3%) 18 (9,6%)
Rechts (mit Fahrtrichtung) 1(1,8%) 24 (2,4%) 14 (7,5%)

Keine aktive Sicherung

15 (26,3%)

414 (44,2%)

59 (31,6%)

Total

57 (100%)

998 (100%)

187 (100%)

Exakter Test nach Fisher: p < 0.001

Tab. 10-1: Registriertes Sicherungsverhalten in Abhangigkeit zur Alterskategorie; Bereich 0

Bereich 1
Kinder Erwachsene Senioren
Beidseitig 21 (36,8%) 260 (26,1%) 58 (31,0%)
Links (entgegen der Fahrtrichtung) 3 (5,3%) 98 (9,8%) 10 (5,3%)
Rechts (mit Fahrtrichtung) 0(-) 41 (4,1%) 9 (4,8%)
Keine aktive Sicherung 33 (57,9%) 599 (60,0%) 110 (58.8%)
Total 57 (100%) 998 (100%) 187 (100%)

Exakter Test nach Fisher: p < 0.107

Tab. 10-2: Registriertes Sicherungsverhalten in Abhangigkeit zur Alterskategorie; Bereich 1

Total

57 (100%)

998 (100%)

Bereich 0 & 1
Kinder Erwachsene Senioren
Beidseitig 47 (82,5%) 597 (59,8%) 117 (62,6%)
Einseitig (Links oder Rechts) 6 (10,5) 203 (20,3%) 27 (14,4%)
Keine aktive Sicherung 4 (7,0%) 160 (16,0%) 24 (12,8%)
)

187 (100%

Exakter Test nach Fisher: p < 0.001

Tab. 10-3: Registriertes Sicherungsverhalten in Abhangigkeit zur Alterskategorie; vor der Querung ge-

samt
Bereich 2
Kinder Erwachsene Senioren
Beidseitig 6 (10,5%) 132 (13,2%) 29 (15,5%)
Einseitig (Links oder Rechts) 1(1,8%) 34 (3,4%) 3(1,6%)
Keine aktive Sicherung 3 (5,3%) 184 (18,4%) 33 (17,6%)
Total 47 (82,5%) 648 (64,9%) 122 (65,2%)

Exakter Test nach Fisher: p <0.107

Tab. 10-4: Registriertes Sicherungsverhalten fiir den Bereich 3 in Abhangigkeit der Alterskategorie
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Bereich 3
Kinder Erwachsene Senioren
Beidseitig 0() 7 (0,7%) 1(0,5%)
Einseitig (Links oder Rechts) 0(-) 9 (0,9%) 1(0,5%)
Keine aktive Sicherung 0(-) 55 (5,5%) 6 (3,2%)
Total 57 (100%) 927 (92,9%) 179 (95,7%)

Exakter Test nach Fisher: p < 0.107

Tab. 10-5: Registriertes Sicherungsverhalten fur den Bereich 3 in Abhangigkeit der Alterskategorie
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A.6 Erganzende Analysen fiir Stufe 3

Haufigkeitsverteilungvon TTC Haufigkeitsverteilung von TTC

1 1

09 09
08 08

5 07 g o7
e S 06
% * :i:: 05
205 30
2 04 2 04
S 03 £ o3
0,2 0.2
01 0,1

0 0

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
TTC in Sekunden TTCinSekunden
Tageslicht, n=9 ——Dunkelheit, n=23 Konflikt 1. Fahrbahnhalfte, n=24 ——Konflikt 2. Fahrbahnhélfte, n=7

Bild-A 41: Verteilungen der TTC bei FuRgangerquerungen in  Bild-A 42: Verteilungen der TTC bei FuRgangerquerungen 1.

Dunkelheit vs. Tageslicht vs. 2. Fahrbahnhalfte
Haufigkeitsverteilung von TTC Haufigkeitsverteilung von PET
1 1
0,9 0,9
08 . 08
g o7 S 07
=2 5
% 0,6 % 0,6
e 05 E 05
é 04 é 04
E 03 203
= 02 02
0,1 0.1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4
TTCinSekunden PET in Sekunden
FG beeinflusst,n=9 ~ ——FG unbeeinflusst, n=22 FG beeinflusst,n=16 ——FG unbeeinflusst, n=66 ~——rot
Bild-A 43: Verteilungen der TTC bei FuRgangerquerungen Bild-A 44: Verteilungen der PET bei FuBgangerquerungen

"beeinflusst" vs. "unbeeinflusst" "beeinflusst" vs. "unbeeinflusst"

(3,1
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A.7 Erganzende Erlauterungen

Unfall-
typ Farbe

Erlauterung

'@

grun

gelb

rot

weild

hellblau

orane
(rosa)

" @

schwarz

Fahrunfall(F)

Der Unfall wurde ausgelost durch den Verlust der Kontrolle Uber das Fahr-
zeug (wegen nicht angepasster Geschwindigkeit oder falscher Einschatzung
des StraRenverlaufs, des StraBenzustandes 0.A.), ohne dass andere Ver-
kehrsteilnehmer dazu beigetragen haben. Infolge unkontrollierter Fahr-
zeugbewegungen kann es dann aber zum Zusammenstof3 mit anderen
Verkehrsteilnehmern gekommen sein.

Abbiege-Unfall (AB)

Der Unfall wurde ausgelost durch einen Konflikt zwischen einem Abbieger
und einem aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung kommenden Ver-
kehrsteilnehmer (auch FuRganger!) an Kreuzungen, Einmindungen,
Grundstlicks- oder Parkplatzzufahrten.

Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK)

Der Unfall wurde ausgelost durch einen Konflikt zwischen einem einbiegen-
den oder kreuzenden Wartepflichtigen und einem vorfahrtberechtigten
Fahrzeug an Kreuzungen, Einmindungen oder Ausfahrten von Grundsti-
cken und Parkplatzen.

Uberschreiten-Unfall (US)

Der Unfall wurde ausgelost durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug
und einem FuBganger auf der Fahrbahn, sofern dieser nicht in Langsrich-
tung ging und sofern das Fahrzeug nicht abgebogen ist. Dies gilt auch,
wenn der FuBRganger nicht angefahren wurde.

Unfall durch ruhenden Verkehr (RV)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug
des flieBenden Verkehrs und einem Fahrzeug, das parkt/halt bzw. Fahrma-
nover im Zusammenhang mit dem Parken/Halten durchfiihrte.

Unfall im Langsverkehr (LV)

DerUnfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilneh-
mern, die sich in gleicher oder entgegengesetzter Richtung bewegten,
sofern dieser Konflikt nicht einem anderen Unfalltyp entspricht.

Sonstiger Unfall (SO)

Unfall, der sich nicht den Typen 1 - 6 zuordnen lasst. Beispiele: Wenden,
Rickwartsfahren, Parker untereinander, Hindernis oder Tier auf der Fahr-
bahn, plétzlicher Fahrzeugschaden (Bremsversagen, Reifenschaden 0.A.)

Bild-A 45: Kurzbeschreibung Unfalltypen (Quelle: FGSV (2003). Merkblatt fur die Auswertung von Straflenverkehrsunfallen —

Teil 1)
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| Sighaturen im Unfalldiagramm

Verkehrsteilnehmer Lichtverhdltnisse

———>  Personenkraftwagen ——{> Tageslicht
—LD sonstige Fahrzeuge *) —————> Dammernung
—Z2 > Radfabrer (Alter) ———  Dunkelheit
- FEI_ 4>  Fuiganger (Alter)

- =" > Tier/wid

S - -[>  mitelbar Beteiligter *)
Besondere Fahrzustinde

Fahrtrichtung <€——> Rickwartsfahren
ﬂ Linksabbleger —&&—> Bremsen
—D Geradeausfahrer +D Beschleunigen

_Q.Q_> Schleudern
z‘ Rechtsabbieger
————> Halten (verkehrsbedingt)

—>¢—> Halten/ Parken

Schwerste Unfallfolge

—————>@ Person getotet
————>(® Person schwer verletzt

> Person leicht verietzt Sonstige Angaben
———>  Sachschaden xxxxxxx[> LZAauBer Betrieb

—FL_I> Rot, Rot+Geb, Gelb
StraBenzustand —+—>  Wartepflicht erkannt

_D trocken +> Wartepflicht nicht erkannt
_+> nald _’.&D Alkohol

Gegenstand auf /
——H>  OGlatteis/ Schneeglitte [ west -

neben Fahrbahn
*) Die Art der Verkehrsteiinehmer (auBer Pkw) wird am Pfeilschaft gekennzeichnet.
Es werden folgende Abkiirzungen verwendel:
L{LKW), LZ(Lastzug/Sattelzug), BUS(OMnibus), SB(Schienenbahn), K(Krad), MO(Mofa,Moped), R(Rad}, F{Fulgéinger).
Die Bezeichnung aller Ubrigen Verkehrstailnehmer wird ausgeschrieben:
Fuhrwerk, Trecker, Straflenwalze, usw.

Bild-A 46: Symbolik Kollisionsdiagramme (Quelle: M UKO (FGSV, 2012))
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LBGB + 2 'LBw'l' Z'LBEH'l' 3.LBWE'H

KLF  KenngroRe der Umfeldnutzung
LB Lénge Bebauung differenziert nach
Art der Nutzung zu beiden Seiten

der StralRe

KLF = LS  Bezugslinge (doppelte Linge des
LS StraBenzugs zwischen zwei
Verkehrsknotenpunkten)
o reine Wohnbebauung | WEH Wohnbebauung mit . Bebauung mit ausschl. o Bebauung mit sonst.
Geschiftsbesatz Geschiftsbesatz gewerblicher Nutzung
Einfamilienhduser Wohnbebauung + Supermarkte Arbeitsstatten

Mehrfamilienhduser
Hotels

Krankenhduser

Einzelhandel, Einkaufszentren
oder Gaststatten

(in den unteren Geschossen)

Einkaufszentren
Gastdtten
sonstiger Einzelhandel
Bibliotheken
Kinos

Schulen

Tankstellen
Autohduser
Industrie

Lagerhallen

Bild-A 47: Berechnung der KenngréRe der Umfeldnutzung nach SCHULLER (2010)
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M 261: Stand der Radfahrausbildung an Schulen und motori-
sche Voraussetzungen bei Kindern
Glinther, Kraft € 18,50
M 262: Qualitat in Fahreignungsberatung und fahreignungs-
fordernden MaRnahmen
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Schumacher

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
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2016
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von Below €17,50
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M 270: Alternative Antriebstechnologien — Marktdurchdrin-
gung und Konsequenzen

Schleh, Bierbach, Piasecki, POppel-Decker, Ulitzsch

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

2017

M 271: Evaluation der Kampagnenfortsetzung 2013/2014
»Runter vom Gas!“

Klimmt, Geber, Maurer, Oschatz, Silflow €14,50

M 272: Marktdurchdringung von Fahrzeugsicherheitssyste-
men 2015

Gruschwitz, Holscher, Raudszus, Zlocki €15,00

M 273: Verkehrswahrnehmung und Gefahrenvermeidung —
Grundlagen und Umsetzungsmoglichkeiten in der Fahranfan-
gervorbereitung

TUV | DEKRA arge tp 21 €22,00

M 273b: Traffic perception and hazard avoidance — Foundati-
ons and possibilities for implementation in novice driver pre-
paration

Bredow, Briinken, Dressler,Friedel,Genschow, Kaufmann,
Malone, Morl, Rudel, Schubert, Sturzbecher, Teichert,

Wagner, Weilke

Dieser Bericht ist die englische Fassung von M 273 und liegt nur
in digitaler Form vor und kann unter https://bast.opus.hbz-nrw.de/
heruntergeladen werden.

M 274: Fahrschuliiberwachung in Deutschland — Gutachten
im Auftrag der Bundesanstalt fiir StraBenwesen

Sturzbecher, Bredow

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

M 275: Reform der Fahrlehrerausbildung

Teil 1: Weiterentwicklung der Fahrlehrerausbildung in Deutsch-
land

Teil 2: Kompetenzorientierte Neugestaltung der Qualifizierung
von Inhabern/verantwortlichen Leitern von Ausbildungsfahr-
schulen und Ausbildungsfahrlehrern

Briinken, Leutner, Sturzbecher

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

M 276: Zeitreihenmodelle mit meteorologischen Variablen zur
Prognose von Unfallzahlen

Martensen, Diependaele €14,50

2018

M 277: Unfallgeschehen schwerer Giiterkraftfahrzeuge
Panwinkler € 18,50

M 278: Alternative Antriebstechnologien: Marktdurchdrin-
gung und Konsequenzen fiir die StraBenverkehrssicherheit
Schleh, Bierbach, Piasecki, POppel-Decker, Schonebeck

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.
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M 279: Psychologische Aspekte des Einsatzes von Lang-
Lkw — Zweite Erhebungsphase

Glaser, Glaser, Schmid, Waschulewski

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

M 280: Entwicklung der Fahr- und Verkehrskompetenz mit
zunehmender Fahrerfahrung
Jurgensohn, Béhm, Gardas, Stephani €19,50
M 281: Rad-Schulwegpldne in Baden-Wiirttemberg — Begleit-
evaluation zu deren Erstellung mithilfe des WebGIS-Tools
Neumann-Opitz € 16,50

M 282: Fahrverhaltensbeobachtung mit Senioren im Fahrsi-
mulator der BASt Machbarkeitsstudie
Schumacher, Schubert €15,50
M 283: Demografischer Wandel — Kenntnisstand und MaR-
nahmenempfehlungen zur Sicherung der Mobilitat alterer
Verkehrsteilnehmer
Schubert, Gracmann, Bartmann €18,50
M 284: Fahranfangerbefragung 2014: 17-jahrige Teilnehmer
und 18-jahrige Nichtteilnehmer am Begleiteten Fahren — An-
satzpunkte zur Optimierung des MaBnahmenansatzes ,,Be-
gleitetes Fahren ab 17
Funk, Schrauth €15,50
M 285: Seniorinnen und Senioren im StraBenverkehr — Be-
darfsanalysen im Kontext von Lebenslagen, Lebensstilen
und verkehrssicherheitsrelevanten Erwartungen

Holte €20,50

M 286: Evaluation des Modellversuchs AM 15
Teil 1: Verkehrsbewdhrungsstudie

Kihne, Dombrowski

Teil 2: Befragungsstudie

Funk, Schrauth, RoRnagel € 29,00

M 287: Konzept fiir eine regelmédBige Erhebung der Nut-
zungshaufigkeit von Smartphones bei Pkw-Fahrern
Kathmann, Scotti, Huemer, Mennecke, Vollrath

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

M 288: Anforderungen an die Evaluation der Kurse zur Wie-
derherstellung der Kraftfahreignung gemag § 70 FeV

Klipp, Brieler, Frenzel, Kilhne, Hundertmark, Kollbach, Labitzke,
Uhle, Albrecht, Buchardt €14,50

2019

M 289: Entwicklung und Uberpriifung eines Instruments zur
kontinuierlichen Erfassung des Verkehrsklimas

Schade, RARger, Schlag, Follmer, Eggs

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

M 290: Leistungen des Rettungsdienstes 2016/17 — Analyse
des Leistungsniveaus im Rettungsdienst fiir die Jahre 2016
und 2017

Schmiedel, Behrendt €18,50
M 291: Versorgung psychischer Unfallfolgen
Auerbach, Surges €15,50

M 292: Einfluss gleichaltriger Bezugspersonen (Peers) auf
das Mobilitdts- und Fahrverhalten junger Fahrerinnen und
Fahrer

Baumann, Geber, Klimmt, Czerwinski € 18,00

M 293: Fahranfanger — Weiterfiihrende MaBnahmen nach dem
Fahrerlaubniserwerb — Abschlussbericht

Projektgruppe ,Hochrisikophase Fahranfanger* €17,50

2020

M 294: Férderung eigenstandiger Mobilitat von Erwachsenen
mit geistiger Behinderung

Markowetz, Wolf, Schwaferts, Luginger, Mayer,

Rosin, Buchberger

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

M 295: Marktdurchdringung von Fahrzeugsicherheitssyste-
men in Pkw 2017

Gruschwitz, Holscher, Raudszus, Schulz €14,50

M 296: Leichte Sprache in der theoretischen Fahrerlaubnis-
priifung

Schrauth, Zielinski, Mederer

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

M 297: Haufigkeit von Ablenkung beim Autofahren

KreuRlein, Schleinitz, Krems €17,50
M 298: Zahlungsbereitschaft fiir Verkehrssicherheit
Obermeyer, Hirte, Korneli, Schade, Friebel € 18,00

M 299: Systematische Untersuchung sicherheitsrelevanten
FuBgéngerverhaltens
Schiiller, Niestegge, Rolimerkel, Schade, RoRger,

Rehberg, Maier €24,50

AKTUALISIERTE NEUAUFLAGE VON:
M 115: Begutachtungsleitlinien zur Kraftfahreignung —
gultig ab 31.12.2019

Gracmann, Albrecht €17,50
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