Einsatz und
Verkehrssicherheit von
FuBgangeruberwegen

Berichte der
Bundesanstalt fur StraBenwesen



Einsatz und
Verkehrssicherheit von
FuBgangeruberwegen

von

Wolfgang Bohle
Stefanie Busek
Linn Schroder

Planungsgemeinschaft Verkehr
PGV-Alrutz
Hannover

Berichte der
Bundesanstalt fur StraBenwesen

Verkehrstechnik Heft V 348 |

pask




Die Bundesanstalt fir StraBenwesen
verdffentlicht ihre Arbeits- und Forschungs-
ergebnisse in der Schriftenreihe Berichte der
Bundesanstalt fiir StraBenwesen. Die Reihe
besteht aus folgenden Unterreihen:

A - Allgemeines

B - Briicken- und Ingenieurbau
F - Fahrzeugtechnik

M - Mensch und Sicherheit

S - StraBenbau

V - Verkehrstechnik

Es wird darauf hingewiesen, dass die unter
dem Namen der Verfasser verdffentlichten
Berichte nicht in jedem Fall die Ansicht des
Herausgebers wiedergeben.

Nachdruck und photomechanische Wiedergabe,
auch auszugsweise, nur mit Genehmigung

der Bundesanstalt fiir StraBenwesen,
Stabsstelle Presse und Kommunikation.

Die Hefte der Schriftenreihe Berichte der
Bundesanstalt fiir StraBenwesen kdnnen
direkt bei der Carl Ed. Schiinemann KG,
Zweite Schlachtpforte 7, D-28195 Bremen,
Telefon: (04 21) 3 69 03 - 53, bezogen werden.

Uber die Forschungsergebnisse und ihre
Verdffentlichungen wird in der Regel in Kurzform im
Informationsdienst Forschung kompakt berichtet.
Dieser Dienst wird kostenlos angeboten;
Interessenten wenden sich bitte an die
Bundesanstalt fir StraBenwesen,

Stabsstelle Presse und Kommunikation.

Die Berichte der Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt)
stehen zum Teil als kostenfreier Download im elektronischen
BASt-Archiv ELBA zur Verfligung.
https://bast.opus.hbz-nrw.de

Impressum

Bericht zum Forschungsprojekt 89.0303
Einsatz und Verkehrssicherheit von FuBgéangeriberwegen

Fachbetreuung
Benjamin Schreck-von Below

Referat
StraBenentwurf, Verkehrsablauf, Verkehrsregelung

Herausgeber

Bundesanstalt fir StraBenwesen
BriuderstraBe 53, D-51427 Bergisch Gladbach
Telefon: (022 04) 43 -0

Redaktion
Stabsstelle Presse und Kommunikation

Druck und Verlag

Fachverlag NW in der

Carl Ed. Schinemann KG

Zweite Schlachtpforte 7, D-28195 Bremen
Telefon: (04 21) 3 69 03 - 53

Telefax: (04 21) 3 69 03 - 48
www.schuenemann-verlag.de

ISSN 0943-9331
ISBN 978-3-95606-606-1

Bergisch Gladbach, September 2021



Kurzfassung — Abstract

Einsatz und Verkehrssicherheit von FuBganger-
liberwegen

Uberquerungsanlagen sollen mégliche Gefahrdun-
gen und Konfliktsituationen entscharfen, die beim
Uberqueren von Fahrbahnen durch FuBgénger ent-
stehen konnen. § 45 Abs. 9 S. 1 und S. 3 StVvO
verlangen bei Anordnung eines FGU eine Einzelfall-
prifung. Die Richtlinien fur die Anlage und Ausstat-
tung von FuRgangeriiberwegen (R-FGU 2001) pra-
zisieren die Einsatzbereiche von FGU. Nach den
Richtlinien zur Anlage von Stadtstraen (RASt 06)
und dem Merkblatt fir die Anlage von Kreisverkeh-
ren (2006) sollen FGU an den Uberquerungsstellen
an Kreisverkehren eingerichtet werden. Dies steht
zu den stralRenverkehrsrechtlichen Vorgaben in Wi-
derspruch.

Die Untersuchung umfasste

+ Unfallanalysen bei Uberquerungsstellen an
Kreisverkehren mit FGU und ohne FGU sowie
bei FGU an Streckenabschnitten,

* Verhaltensbeobachtungen, insbesondere zur
Akzeptanz der Verhaltensregelungen, und

» Befragungen zur Regelkenntnis.

Bei insgesamt sehr wenigen Unfallen Uberqueren-
der an Kreisverkehren kdnnen fur keinen der Rege-
lungstypen generelle Sicherheitsvorteile aufgezeigt
werden. Viele abbiegende Fahrzeuge an Kreisaus-
fahrten ohne FGU fahren vor wartenden FuBgan-
gern durch. Bei FGU besteht eine hohe Akzeptanz
der Regelungen.

Im Rahmen der Untersuchung wurden Geschwin-
digkeiten ausfahrender Fahrzeuge ohne Interaktio-
nen mit Uberquerenden an Uberquerungsstellen
gemessen. Fir die Uberquerungsstellen ohne FGU
zeigte sich ein deutlicher Einfluss des Durchmes-
sers der Kreisinsel — zzgl. eines Innenringes — auf
die Geschwindigkeit ausfahrender Kfz. Bei Durch-
messern der Kreisinsel zuzlglich eines Innenringes
um 15 m liegen die mittleren Geschwindigkeiten bei
28 bis 35 km/h, bei Durchmessern um 25 m bei 22
bis 32 km/h. Auch fiir die vg5 zeigten sich diese Ein-
flusse.

Die Kenntnis der Verkehrsregeln beim Abbiegen
aus und beim Einbiegen in einen Kreisverkehr ist

bei FuRgangern und bei Kfz-Fihrern generell unge-
nigend.

FGU an Streckenabschnitten und Hauptarmen un-
signalisierter Knoten, die aus 100 m Entfernung er-
kennbar sind und deren Warteflachen aus beiden
Richtungen aus 50 m Entfernung sichtbar sind, er-
wiesen sich als sicherer als FGU mit eingeschrank-
ter Erkennbarkeit und eingeschrankten Sichtbezie-
hungen.

* Folgerungen und Empfehlungen

Fir Kreisverkehre wird empfohlen, FGU stets nach
einer Einzelfallpriifung nach den R-FGU anzuord-
nen. Die R-FGU kénnte aus Griinden der Klarstel-
lung entsprechend angepasst werden. Bei Gefahr-
dung besonders schutzbedurftiger Personen wie
Kindern, alteren Menschen und Blinden und Sehbe-
hinderten, die einen Kreisverkehrsarm regelmafig
Uberqueren, kann ein FGU auch bei niedrigeren
Starken des FuRgéangerverkehrs als nach den gel-
tenden R-FGU gepriift werden.

Die Anforderungen an die Sichtweite auf Wartefla-
chen sollte fur die Ausfahrt von Kreisverkehren auf
10 — 15 m préazisiert werden. FGU sollten in der Zu-
wie in der Ausfahrt beleuchtet werden. Bei ausrei-
chender Flachenverfigbarkeit sollten Durchmes-
sern der Kreisinsel einschlieBlich eines Innenringes
um 25 m gegenuber kleineren Durchmessern be-
vorzugt werden.

Es besteht Bedarf an einer Verkehrsaufklarung, um
die Regelkenntnis fur Interaktionen zwischen abbie-
genden Fahrzeugen und Uberquerenden Fulgan-
gern an Uberquerungsstellen ohne FGU zu verbes-
sern. Die Kenntnis soll dabei sowohl bei Fullgan-
gern als auch bei Kfz-Fiihrern verbessert werden.



Use and safety of pedestrian crossings

Para. 45 Sec. 9 StVO (Road traffic Regulations) is
demanding for a careful examination of each zebra
crossing that is being ordered. The Guidelines for
Installing and Equipping of Zebra Crossings (R-FGU
2001) state the application range even more
precisely.

The Directives for the Design of Urban Roads (RASt
06) and the Notes for the Design of Roundabouts
(2006) of the German Road and Traffic Research
Association provide general recommendations for
installing zebra crossings at roundabout crossing
facilities. Therefore there is a contradiction between
the road ftraffic regulations and the technical
Directives.

In the research project

* accidents at crossing facilities at roundabouts
with respectively without zebra crossings as
well as at zebra crossing at sections of urban
roads were analysed,

» the traffic behaviour of vehicle drivers and pe-
destrians crossing was analysed, and

» the knowledge of traffic rules was investigated
by interviews with vehicle drivers and pedestri-
ans.

In general, at the roundabouts very few accidents
of pedestrians crossing happened. Neither zebra
crossings nor crossing facilities without zebra
crossing in general are safer. Many vehicles turning
off at roundabout exits without zebra crossing keep
driving when there is a pedestrian waiting. At zebra
crossings, the traffic rules are highly accepted.

The speeds of vehicles turning off were measured
at the crossing facility when there were no inter-
actions with pedestrians or cyclists. At the round-
abouts without zebra crossings, there was a
significant influence of the outside diameter as well
as of the diameter of the island (plus an inner circle)
on the speed. At diameters of the island plus inner
circle around 15 metres, the average speed is 28 to
35km/h, at diameters around 25 metres the average
speed is 22 to 32km/h.

The knowledge of the traffic regulations for leaving
or entering a roundabout is insufficient regarding
pedestrians and car drivers.

Zebra crossings at road sections that can be seen
from a 100 metres distance and whose waiting

areas can be seen from a 50 metres distance in
each direction, can be operated more safely than
zebra crossings with restricted visibility that cannot
be easily discerned.

« Recommendations

At roundabouts, the installation of zebra crossings
should be checked in accord with the R-FGU. Blind
or partially blind people who want to cross cannot
get acoustic information on the direction of the
vehicle, if it is either staying in or leaving the
roundabout. Therefore the installation of a zebra
crossing should be checked when vulnerable road
users — as especially blind people — regularly cross
a roundabout approach, independent of the number
of these persons crossing.

The R-FGU should point out that waiting areas at
the exit of a roundabout must be visible at a distance
of 10 to 15m from the carriageway of the roundabout.
Zebra crossings should be lightened at the entrance
as well as at the exit of roundabouts. In the technical
directives, it should be recommended that diameters
of the circle island plus an inner circle of around 25
metres should be favoured when there is enough
space.

Vehicle drivers as well as pedestrians should be
informed about traffic rules at crossing facilities
without zebra crossings at junctions.



Summary

Use and safety of pedestrian crossings

1 Task

Para. 45 Sec. 9 StVO (Road traffic Regulations) is
demanding for a careful examination of each zebra
crossing that is being ordered. The range of
application of zebra crossings is deduced by the
volume of pedestrian crossings and the speed and
volume of the motor vehicle traffic. The Guidelines
for Installing and Equipping of Zebra Crossings
(R-FGU 2001) state the application range even
more precisely.

The Directives for the Design of Urban Roads (RASt
06) and the Notes for the Design of Roundabouts
(2006) of the German Road and Traffic Research
Association provide general recommendations for
installing zebra crossings at roundabout crossings,
in order to generate a clear regulation for the right of
way.

Therefore there is a contradiction between the road
traffic regulations and the technical Directives.
Moreover the practice of installing zebra crossings
at roundabouts in the individual federal states is
non-uniform: Usually there is an examination for
each individual case considering the R-FGU 2001.
On the other hand, some states use zebra crossings
at roundabouts in principle.

Regarding former research, it cannot be concluded
thatzebra crossings at exits or entries of roundabouts
are necessary without doubt.

For the road traffic law, a roundabout is a sequence
of junctions. Vehicle drivers turning out of the
roundabout, have to pay attention to pedestrians, if
necessary, they have to wait. There are no findings
if vehicle drivers and pedestrians know this traffic
regulation.

Findings of former research show that zebra
crossings at sections are sure for pedestrian
crossings even at higher volumes of vehicle traffic
as regulated by the R-FGU 2001. Some of the
federal states extended the range of application of
zebra crossings in comparison to the R-FGU 2001,
for example considering higher vehicle traffic
volumes.

The research project has to develop basic know-
ledge and recommendations to the question of

» an obligatory necessity of zebra crossings at
every entrance and exit of a roundabout,

» local conditions for the appropriate installation
of zebra crossings

» under the aspect of uniformness and clearness.

Furthermore recommendations for the use of
crossing islands at the junctions of roundabouts
have to be defined defined.

The research project should increase the findings
for the safety of zebra crossings considering
different vehicle traffic volumes at road sections.
From these findings, recommendations for the
range of application of zebra crossings have to be
developed.

2 Research method

In a first step the legal regulations and the claims of
the technical directives, the practice of the Federal
states, claims of technical guidelines in other
European countries and the current level of
knowledge about crossings at roundabouts and
about zebra crossings on road sections have been
complied.

64 small roundabouts were chosen for the research.
There were 143 crossing facilities with zebra
crossings and 111 crossing facilities without zebra
crossings.

In addition to pedestrian crossings at roundabouts,
this research also includes zebra crossings on
sections of major roads. The case examples are
located at two-way urban major roads with a
maximum allowed speed of 50km/h. They have one
lane for each direction and there are no tracks for
trams in the middle of the road.

At the pedestrian crossings, the volumes and the
composition of the pedestrian traffic and the cycle
and motor vehicle ftraffic at each individual
roundabout approach were measured.

Local police departments provided data of all
accidents that happened between 2010 and 2015 in
or within a 50-metres radius to roundabouts. For
zebra crossings at road sections, data of accidents
that happened between 2013 and 2015 was



provided for the zebra crossings themselves and for
a 50-metres radius around them. The accidents of
all types of traffic were assessed regarding the
location, the type of accident and the category of
the accident. The accidents of crossing pedestrians
were compared to the volumes of pedestrian and
motor vehicle traffic at the individual roundabout
approaches. From this accident rates and accident
cost rates could be concluded. Afterwards the
influence of the design and the operational
characteristics on the accidents was analysed.

The behaviour of pedestrians and motorists leaving
or entering the roundabout was determined with
video recordings at roundabout approaches with or
without zebra crossings. Thereby it was important if
the traffic rules for turning were taken heed of. In
addition, the speed of motor vehicles that left the
roundabout was measured.

By questioning about 600 motorists and about 400
pedestrians at roundabout approaches without
zebra crossings the knowledge of the traffic rules
when entering or leaving a roundabout was
determined.

The results from the accident analysis, the be-
haviour observation and the interviews lead to
recommendations for the application of zebra
crossings.

3 Results

3.1 Crossings at roundabouts
3.1.1 Accidents

In the roundabouts and in a 50-metres radius of
the roundabout about 1,100 accidents happened
in total in six years. 600 of them happened at
roundabouts with zebra crossings, 517 happened at
roundabouts without zebra crossings.

Most of the accidents at both roundabouts with and
without zebra crossings happened with a motor
vehicle being involved, either as being the cause or
being only a participant. Cyclists were involved in
200 accidents at roundabouts with a zebra crossing,
either causing the accident or just taking part in the
accident. At roundabouts without a zebra crossing
60 accidents involved cyclists. Pedestrians were
involved in 47 accidents and 12 accidents,
respectively. In general, at roundabouts cyclists
have a higher accident risk than pedestrians.

Accidents of crossing pedestrians at round-
abouts with zebra crossings

At 123 zebra crossings at roundabout exits no
accidents with pedestrians happened during six
years. At the remaining 15 exits, 17 accidents
of crossing pedestrians happened. At 16 zebra
crossings at roundabout entries 19 accidents
happened when crossing. At 122 zebra crossings
at entries, no accidents of pedestrians crossing
happened. In general, zebra crossings at round-
abouts offer a high safety for pedestrians.

On average, 0.19 crossing accidents at roundabout
junctions happened per one million pedestrian
crossings. There happened 0.01 accidents per one
million vehicles. The average rate of accident costs
is about 16,240 € per million crossings. The accident
rates are much lower than former findings show for
zebra crossings at road sections.

The exits and entrances burdened with accidents
are often characterised by restricted visibility of the
crossing or of the waiting area. A lot of the crossings
burdened with accidents are either not illuminated
or the location of the lighting is unfavourable.

Roundabout junctions without zebra crossing

Crossing accidents happened at only two entrances
and five exits of 107 roundabout junctions. Crossing
facilities without zebra crossing offer a high safety
for pedestrians too.

Per one million pedestrians crossing, 0.1 crossing
accidents happened in average at the roundabouts’
junctions. There happened 0,004 accidents per one
million vehicles. The average accident cost rate is
about 12,700 € per one million crossings.

In general, the accident rates at zebra crossings
with good visibility of the crossing facility and
the waiting areas and with a good lighting are
comparatively low as at crossing facilities without
zebra crossings.

Conclusion

A compulsory necessity of zebra crossings to
improve traffic safety at roundabout approaches
cannot be identified regarding the research results.

However, it is highly important to maintain an
unrestricted visibility of the crossing facility and the
waiting areas and the lighting of the crossing
facilities.



Accidents of pedestrians crossing and design
of the roundabout

At roundabouts with zebra crossings and with a
diameter of the island (plus an inner circle) of up to
21 m, there happened 0.27 accidents of pedestrians
crossings per exit. At roundabouts with a larger
diameter of the island (plus an inner circle), there
just happened 0.07 accidents of pedestrians
crossings per exit.

The speeds of vehicles turning off were measured
at the crossing facility when there were no inter-
actions with pedestrians or cyclists. At the round-
abouts without zebra crossings, there was a sig-
nificant influence of the outside diameter as well as
of the diameter of the island (plus an inner circle) on
the speed. At diameters of the island plus inner
circle around 15 metres, the average speed is 28 to
35km/h, at diameters around 25 metres the average
speed is 22 to 32km/h.

3.1.2 Behaviour and knowledge of traffic rules
at roundabouts

Roundabout exits without zebra crossing

At 154 interactions observed at exits without zebra
crossings, 94 vehicles turned off before the
pedestrian crossed (61% of the interactions), in 60
cases the pedestrians crossed before the vehicle
left the roundabout (39% of the interactions). 88%
of the pedestrians questioned said that they in
general wait at the exit until a vehicle has passed.
This can be influenced by the fact that pedestrians
are not sure if vehicle drivers will wait. When a
pedestrian has started to cross the street at the exit,
89% of the drivers interviewed said that they in
general wait.

Roundabout entries without zebra crossings

At the entries of roundabouts without zebra crossing,
122 pedestrians observed were able to cross before
entering vehicles, in 73 cases the vehicles went first
(63% resp. 37% of the interactions observed). On
the other hand, 78% of the pedestrians interviewed
said that they wait until a vehicle has passed. This
can be influenced by the fact that pedestrians are
not sure if vehicle drivers will wait. 85% of the
vehicle drivers interviewed said that they in general
wait until a pedestrian has passed, 10% of the
vehicle drivers said that they in general give priority
to a pedestrian crossing.

Roundabout approaches with zebra crossing

At the exits and entries, of roundabouts with zebra
crossings 462 respectively 426 interactions were
recorded where pedestrians crossed before a
turning vehicle. A disregard of the right of way rules
at zebra crossings could not be observed. In some
cases pedestrians were hindered by vehicles
waiting on the zebra crossing, for example in a
tailback. In many of these situations the pedestrians
waited at the island after they had crossed the first
part of the road.

Crossing facilities with island

Crossing facilities with island are — besides the
simplified crossing of only one part of the road — a
basicinfluence on the safety of crossing pedestrians,
especially in situations in which pedestrians have
already crossed one part of the road and then have
to wait before crossing the second part. This is
important when there are tailbacks, and it is
important with regard to traffic regulations at entries
without zebra crossings.

Knowledge of traffic rules

10% of the pedestrians know the rule that applies at
the exit, 90% do not know any rule or mentioned
one that is not correct. 16% of the pedestrians
questioned know the traffic rule “vehicle before
pedestrian”, 84% do not know any rule or named a
wrong one. Only 15 of 443 questioned pedestrians
named the rule “vehicle before pedestrian” for the
entry and the rule “pedestrian before the vehicle” for
the exit.

Only 21% of the interviewed drivers know the right
rule for the exit. However, 79% do not know any rule
or named the wrong one. 20% of the motor vehicle
drivers named the rule ,vehicle before pedestrian®
for the entry. 80% of the questioned drivers do not
know any rule or named the wrong one. Only 37 of
613 drivers interviewed named the rule “vehicle
before pedestrian” for the entry together with the
correct rule for the exit.

The knowledge of the regulations is insufficient for
both, pedestrians and drivers. Only a few traffic
participants of both groups know the correct rule for
the entry and the exit.



3.2 Pedestrian crossings at road
sections

3.2.1 Accidents

1,050 accidents happened in total during three
years. In most of the accidents, motor vehicles were
either the cause or the second accident-involved
individual. The accidents that were analysed took
place in a 100-metres long section (zebra crossing
and approaching area of 50 metres in each
direction). Cyclists caused accidents or were the
second accident-involved individual in 144 accidents
and pedestrians 54 in accidents.

Between 2013 and 2015 104 of 115 zebra crossings
without central island could be driven without
accidents of crossing pedestrians, including the
area nearby the crossing facility. Zebra crossings
can be operated without accidents within the
application area according to the R-FGU 2001 as
well when there are less than 50 pedestrians
crossing and motor traffic volumes up to 1,000
vehicles in the peak hour of pedestrian traffic. Zebra
crossings with 150 to 240 crossing pedestrians and
about 400 vehicles in the peak hour of pedestrian
traffic can also be operated safe for pedestrians.

The average accident rate is 0.12 accidents per one
million pedestrians crossing, the average rate of
accident costs is 7,888 € per one million pedestrians
crossing. Hereby, the accident rate at zebra
crossings at road sections is much lower as
according to former findings.

Zebra crossings that can be seen from a 100 metres
distance and whose waiting areas can be seen from
a 50 metres distance in each direction, can be
operated more safely than zebra crossings with
restricted visibility that cannot be easily discerned.

Seven accidents happened in the darkness and
one in the twilight at zebra crossings that were
illuminated with basic street lights. No accidents
during darkness or twilight happened at zebra
crossings where a special illumination was installed.

3.2.2 Behaviour and vehicle speeds

At the zebra crossings, 305 interactions between
vehicles and pedestrians were observed. In 88% of
the interactions, pedestrians crossed before the
vehicles.

85% of the vehicles approaching a zebra crossing
drove with speeds up to 55km/h (vgs), at the zebra

crossings the vgs was up to 56km/h. Some vehicle
drivers thereby ride with a speed that makes it
impossible to reduce speed sufficiently when
pedestrians start crossing at the zebra crossing.

4 Recommendations

4.1 Crossing facilities at roundabouts
Update of the R-FU 2001

At roundabouts, the installation of zebra crossings
should be checked in accord with the R-FGU.

The R-FGU should point out that waiting areas at
the exit of a roundabout must be visible at a distance
of 10 to 15m from the carriageway of the roundabout.
Zebra crossings should be lightened at the entrance
as well as at the exit of roundabouts.

Blind or partially blind people who want to cross
cannot get acoustic information on the direction of
the vehicle, if it is either staying in or leaving the
roundabout. Therefore the installation of a zebra
crossing should be checked when vulnerable road
users — as especially blind people — regularly cross
a roundabout approach, independent of the number
of these persons crossing.

Crossing facilities with islands

At zebra crossings, islands are generally
recommended when there is enough space,
because they allow pedestrians to cross only one
part of the road and wait safely when there is a
tailback on the other part.

At crossing facilities without zebra crossing, islands
are necessary when there is enough space because
of the different priority rules for entry and exit.

4.2 Zebra crossings at road sections

With regard to the road traffic regulations, a
mandatory necessity of wider areas of application of
zebra crossings as named in the R-FGU could not
be derived from the findings.



4.3 Design, operation and information
of road users

Design

The ongoing update of the Directives for the Design
of Urban Roads (RASt 06) and of the Notes for the
Design of Roundabouts (2006) should pick up these
recommendations. It should be recommended that
diameters of the circle island plus an inner circle of
around 25 metres should be favoured when there is
enough space.

Operation of crossing facilities

The operators of road construction and the local
authorities of open space should focus on cutting
greens before it grows higher than 0.5 metres
besides waiting areas. At this height, drivers in
general are able to see the head and upper body of
children aged nine years and more.

The authorities which are responsible of granting
permission for special use should be sensitised for
not allowing bottle banks or grit boxes, for instance,
close to the waiting areas of zebra crossings.

Information of road users

Vehicle drivers as well as pedestrians should be
informed about traffic rules at crossing facilities
without zebra crossings at junctions.
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R-FGU Richtlinien fiir die Anlage und Ausstattung
von Fuligangeriiberwegen

RASt Richtlinien fur die Anlage von Stadtstrafien
RdErl. Runderlass

RVS Richtlinien und Vorschriften fir das
Strallenwesen
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Vorbemerkung

Das StraBenverkehrsrecht verlangt bei Anordnung
von FuBgangeriiberwegen (FGU) wie auch bei an-
deren Anordnungen eine sorgfaltige Einzelfallpri-
fung. Das technische Regelwerk hingegen emp-
fiehlt fur Uberquerungsstellen an Kreisverkehren
grundsétzlich die Anordnung von FGU. Fiir FGU an
Streckenabschnitten und Hauptarmen unsignali-
sierter Knoten haben einige Lander die Einsatzbe-
reiche von FuRgangeriiberwegen gegeniiber den
Richtlinien fiir die Anlage und Ausstattung von FGU
im Hinblick auf héhere Kfz-Verkehrsstarken erwei-
tert. Die Untersuchung soll daher grundlegende Er-
kenntnisse und Empfehlungen zu den Fragen einer
zwingenden Erforderlichkeit von FGU an allen Kno-
tenpunktarmen von Kreisverkehren und zu 6rtlichen
Randbedingungen der zweckmafigen Anordnung
von FGU erarbeiten. Zudem sollen bisherige Er-
kenntnisse zur Verkehrssicherheit von FGU an
Streckenabschnitten und Hauptarmen unsignali-
sierter Knoten bei unterschiedlichen Verkehrsstar-
ken verdichtet werden.

Die Polizeidienststellen mehrerer Stadte stellten
Daten zu Verkehrsunfallen zur Verfiigung und un-
terstitzten Befragungen von Kfz-Fihrern. Die fir
die Anordnung von FGU an den untersuchten Kreis-
verkehren zustandigen StralRenverkehrsbehérden
unterstlitzten das Forschungsvorhaben mit Anga-
ben zu den Griinden der Anordnung der FGU. Die
Strallenbaubehdrden in den Stadten, in denen die
Untersuchungsbeispiele liegen, gaben Hinweise zu
den ortlichen Spitzenstunden des Ful3gangerver-
kehrs an den Uberquerungsstellen. Diesen Dienst-
stellen sei fir die Unterstitzung an dieser Stelle ge-
dankt.

Die Untersuchung wurde durch einen Ausschuss
fachlich begleitet. Mitglieder dieses Ausschusses
waren Frau von Below, Frau Rose, Frau Schubert
(Bergisch Gladbach) und die Herren Brieger und
Herkens (Bonn), Kolimus (Bergisch Gladbach), Ma-
tena (Bonn), Ortlepp (Berlin), Rebstock (Erfurt),
Schafer (Koln), Schreck (Bergisch Gladbach) und
Stellmacher-Hein (Frankfurt am Main). lhnen ge-
bihrt besonderer Dank.
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1 Ausgangslage und
Zielsetzung

Uberquerungsanlagen werden mit dem Ziel einge-
richtet, mogliche Gefahrdungen und Konfliktsituati-
onen zu entschéarfen, die beim Uberqueren von
Fahrbahnen durch FuRganger entstehen koénnen.
An FuRgéangeriberwegen (FGU) haben Fahrzeuge
mit Ausnahme von Schienenfahrzeugen Fuf3gan-
gern, die den Uberweg erkennbar benutzen wollen,
das Uberqueren der Fahrbahn zu erméglichen.
Fullgéngeriberwege werden nur an innerdrtlichen
StralRen eingesetzt, durch Zeichen 293 StVO mar-
kiert und — abgesehen von wartepflichtigen Zufahr-
ten — mit Zeichen 350 StVO beschildert.

§ 45Abs. 9 S. 1 und 3 StVO verlangt bei Anordnung
eines FGU eine sorgfaltige Einzelfallprifung. Die
Richtlinien fur die Anlage und Ausstattung von Ful3-
gangeriiberwegen (R-FGU 2001) prazisieren die
Einsatzbereiche von FGU (VwV zu § 26 StVO). Die
Einsatzbereiche fiir FGU gemaR Tabelle 2 R-FGU
werden abgeleitet aus den Starken des FuRganger-
und Kfz-Verkehrs.

StralBenverkehrsrechtlich stellt ein Kreisverkehr
eine Aneinanderreihung von Einmundungen dar.
Wer aus dem Kreisverkehr ausfahrt, biegt ab (§ 9
StVO) und muss auf FulRganger besondere Riick-
sicht nehmen; wenn ndétig, ist zu warten. Bei der
Einfahrt in den Kreisverkehr besteht hingegen keine
Verpflichtung zum Warten gegeniiber einem Ful-
ganger, der diejenige Fahrbahn tberqueren will, auf
welcher der Abbieger herankommt. Erkenntnisse
daruber, ob diese Verkehrsregeln bei den Verkehrs-
teilnehmern hinreichend bekannt sind oder ob hier
Aufklarungsbedarf besteht, liegen nicht vor.

Das technische Regelwerk mit den Richtlinien zur
Anlage von StadtstralRen (RASt 06) und dem Merk-
blatt fir die Anlage von Kreisverkehren (2006) der
FGSV gibt dazu im Widerspruch eine grundsatzli-
che Empfehlung zur Anordnung von FGU an den
Uberquerungsstellen an innerértlichen Kreisverkeh-
ren, um u. a. eine eindeutige und allgemein ver-
stéandliche Regelung des Vorrangs zu erzielen, ob-
wohl dies bereits in der StVO als Verhaltensregel
verankert ist und Verkehrszeichen, die allgemeine
Verkehrsregeln wiederholen, unzuldssig sind. Die-
se Empfehlung gilt fir kleine Kreisverkehre und
fur Minikreisverkehre. Bei zweistreifigen Kreisver-
kehrszufahrten scheiden FGU dabei aus.

Damit verstolt das technische Regelwerk gegen
hdherrangiges Recht, da die Regelwerke die Anord-

nung von FGU ohne Einzelfallpriifung empfehlen.
Uneinheitlich ist auch die Praxis der Lander bei der
Anordnung von FGU an Kreisverkehren auf Stra-
Ren in ihrer Baulast: Uberwiegend erfolgt eine Ein-
zelfallprifung geman § 45 StVO auf Basis der nach
R-FGU 2001, teils setzen die Lander grundsatzlich
FGU an Kreisverkehren ein.

Insgesamt kann aus bisherigen Untersuchungen
nicht zweifelsfrei abgeleitet werden, dass FGU an
allen Knotenarmen von Kreisverkehren zwingend
erforderlich sind.

Fir FuRgangeriiberwege an Streckenabschnitten
und Hauptarmen unsignalisierter Knoten weisen
frGhere Untersuchungen darauf hin, dass sie auch
bei hoheren Starken des Kfz- und des Uiberqueren-
den Fufldgangerverkehrs verkehrssicher betrieben
werden kénnen, als die Einsatzbereiche nach den
R-FGU vorgeben. Einige Lander haben die Einsatz-
bereiche von FGU gegeniiber den R-FGU 2001 im
Hinblick auf hdhere Kfz-Verkehrsstarken erweitert.

Die Untersuchung soll grundlegende Erkenntnisse
und Empfehlungen zu den Fragen einer

+ zwingenden Erforderlichkeit von FGU an allen
Knotenpunktarmen von Kreisverkehren und

» zu ortlichen Randbedingungen der zweckmafi-
gen Anordnung von FGU

* unter dem Aspekt der Einheitlichkeit und der
Begreifbarkeit

erarbeiten. Weiterhin sollen Einsatzgrenzen oder
einheitliche Gestaltungsvorschlage fir Fahrbahn-
teiler als Uberquerungshilfe fiir FuRganger und
Radfahrer definiert werden.

Zudem soll die Untersuchung bisherige Erkenntnis-
se zur Verkehrssicherheit von FGU an Streckenab-
schnitten und Hauptarmen unsignalisierter Knoten
bei unterschiedlichen Verkehrsstarken verdichten.

Ziel ist die Beantwortung der Frage, ob nach Stre-
cke und Uberquerungsstellen an Kreisverkehren
differenzierte Empfehlungen fir die Anlage von
FGU fiir eine mégliche Fortschreibung der R-FGU
2001 notwendig und geeignet sind.
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2 Vorgehen und Gliederung
des Berichts

Der Bericht stellt im Folgenden zunéchst die rechtli-
chen Vorgaben und Aussagen der technischen Re-
gelwerke dar. Hier werden auch besondere Rege-
lungen und die Praxis der Lander sowie Aussagen
von Regelwerken aus dem europaischen Ausland
behandelt.

Das Kapitel 4 gibt einem Uberblick iber Unfélle mit
FuRgangerbeteiligung nach der amtlichen StralRen-
verkehrsunfallstatistik und fasst auf Basis einer Li-
teraturauswertung den derzeitigen Erkenntnisstand
zu Uberquerungsstellen an Kreisverkehren sowie
zu FGU an Streckenabschnitten und Hauptarmen
unsignalisierter Knotenpunkte zusammen.

Fir die Untersuchung wurden 64 kleine Kreisver-
kehre ausgewahlt, an denen das Unfallgeschehen
bei Uberquerungsstellen mit und ohne FGU verglei-
chend betrachtet werden sollte. Die Stral3enver-
kehrsbehoérden, die ortlich fiir die Anordnung der
FGU an den gesicherten Uberquerungsstellen zu-
standig sind, wurden auf die Griinde flr die Anord-
nung der FGU hin befragt (Kapitel 5.3).

Neben den Uberquerungsstellen an Kreisverkehren
bezieht die Untersuchung auch FGU an Strecken-
abschnitten innerértlicher Hauptverkehrsstralen
und in den Hauptarmen unsignalisierter Knoten ein.
Die 133 Fallbeispiele liegen an einbahnigen inner-
ortlichen Hauptverkehrsstrallen mit einer zulassi-
gen Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h, jeweils ei-
nem Richtungsfahrstreifen und ohne Strallenbahn
in Mittellage.

Bei den Uberquerungsstellen wurden die Starken
und Zusammensetzungen des FuRgangerverkehrs
sowie des Rad- und Kfz-Verkehrs in den jeweiligen
Kreisverkehrsarmen durch eigene Erhebungen er-
fasst (Kapitel 6.1).

Die ortlichen Polizeidienststellen stellten fir die
Jahre 2010 bis 2015 Unfalldaten entsprechend dem
Blatt 1 der Verkehrsunfallanzeige fiir die Kreisver-
kehre und einen jeweils etwa 50 m langen Bereich
in den Kreisverkehrsarmen zur Verfugung. Fir alle
Verkehrsarten kdnnen dabei Unfélle der Kategorien
1 — 6 einbezogen werden. Das Kapitel 6.2 gibt auf
dieser Basis einen Uberblick tber die Unfélle aller
Verkehrsarten. Das Kapitel 6.3 stellt die Unfalle
Uberquerender Fulganger und die Unfallkosten
den Starken des FulRganger- und des Fahrzeugver-

kehrs an den einzelnen Kreisverkehrsarmen ge-
genlber und leitet hieraus Unfallkenngréf3en ab.
Anschlielend werden Einflisse baulich-betrieb-
licher Merkmale auf das Unfallgeschehen betrach-
tet.

Fir die FGU an den Streckenabschnitten und
Hauptarmen unsignalisierter Knoten gibt das Kapi-
tel 6.4 einen Uberblick tber das Unfallgeschehen
aller Verkehrsarten an den Uberquerungsstellen
und in jeweils etwa 50 m langen Bereichen beider-
seits der FGU. Grundlage sind die polizeilichen Un-
falldaten fur die Jahre 2013 bis 2015. Anschlie3end
werden die Unfalle Uberquerender FulRganger an
den Uberquerungsstellen und die Unfallkosten den
Starken des FuRganger- und Fahrzeugverkehrs ge-
genlbergestellt und Einflisse baulich-betrieblicher
Merkmale betrachtet.

Mit Videoaufnahmen an Uberquerungsstellen an
Kreisverkehrsarmen mit und ohne FGU wurden
Verhaltensmerkmale Uberquerender Fuliganger
und des aus den Kreisverkehren abbiegenden bzw.
einfahrenden Fahrzeugverkehrs ausgewertet und
analysiert. Besonderen Stellenwert nahm hier die
Beachtung der Verkehrsregelungen insbesondere
fir das Abbiegen ein. Zugleich wurden die Ge-
schwindigkeiten ausfahrender Fahrzeuge an den
Uberquerungsstellen erfasst und auf Einflisse von
baulichen Merkmalen der Kreisverkehre hin unter-
sucht (Kapitel 7).

Durch Befragungen von etwa 600 Kfz-Fihrern und
etwa 400 FuRgangern an Kreisverkehrsarmen ohne
FGU wurde die Kenntnis der Verkehrsregelungen
beim Abbiegen aus den Kreisverkehren und beim
Einfahren ermittelt (Kapitel 8).

In Kapitel 9 werden die Ergebnisse der Unfallunter-
suchungen, der Verhaltensbeobachtungen und der
Befragungen zusammenfassend bewertet. An-
schlieRend werden Empfehlungen fiir die Verkehrs-
regelung bei Uberquerungsstellen an Kreisverkeh-
ren und fur die Einsatzbereiche von FGU gegeben.

Das Bild 2-1 gibt einen Uberblick zu den Arbeits-
schritten und den Kollektiven der Untersuchung.
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Analyse der rechtlichen Vorgaben und technischen Regelwerke

Literaturauswertung: Erkenntnisstand zu Uberquerungsstellen
an Kreisverkehren und zu FGU an Streckenabschnitten und Hauptarmen
unsignalisierter Knoten

Auswahl von Fallbeispielen

Uberquerungsstellen an 64 kleinen Kreisverkehren FGU an Streckenabschnitten und Hauptarmen
unsignalisierter Knoten
[Anzahl KV-Arme ohne FGU |
mit ohne mit ohne FGU FGU
Querungshilfe Querungshilfe Querungshilfe Querungshilfe mit Mittelinsel ohne Mittelinsel
5 4 18

Befragung der StraBenverkehrsbehorden:
Grunde fur die Anordnung der FGU an Kreisverkehren

Ermittlung der Starken und Zusammensetzung des

Unfallanalysen

Kreisverkehre FGU an Streckenabschnitten

[ Jahre2010-2015 | [ Jahre 2013 - 2015 |

Makroanalyse: Unfélle aller Verkehrsarten an den Uberquerungsstellen und in etwa
50 m langen Annaherungsbereiche, Kategorien 1 bis 6

KV mit FGU KV ohne FGU FGU an Streckenabschnitten
600 Unfalle 517 Unfélle 1.049 Unfalle aller Verkehrsarten

Mikroanalyse: Unfélle an den Uberquerungsstellen (iberquerender FuRgénger

KV mit FGU KV ohne FGU -
36 Unfélle 8 Unfalle 19 Unfélle Uberquerender

FuRgéanger an den FGU

—_ - ==

Verhaltensbeobachtungen zur Regelbefolgung bei Interaktionen Gberquerender
FG mit Fahrzeugen und Befragungen zur Regelkenntnis

Kreisverkehre FGU an Streckenabschnitten

I KV mit FGU | I KV ohne FGU I ’FGU an Slreckenabschnitten]

Ausfahrten: 464 Interaktionen

Zufahrten: 430 Interaktionen ’ 305 Interaktionen I

Ausfahrten: 154 Interaktionen
Zufahrten: 197 Interaktionen

Geschwindigkeiten von Fahrzeugen, insbesondere von Pkw

1.999 abbiegende 1.146 abbiegende
I Plow I I Plow I ‘ 1.771 Pkw |

Befragung zur Regelkenntnis

613 Kfz-Fiihrer
443 uUberquerende FuBganger

) Zusammenfassende Bewertung 3
Empfehlungen fiir die Uberquerungsstellen an KV und fiir die Einsatzbereiche von FGU
in den Hauptarmen unsignalisierter Knoten

Bild 2-1: Uberblick zu den Arbeitsschritten und den Kollektiven der Untersuchung
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3 Rechtliche Vorgaben,
Aussagen der technischen
Regelwerke und Diskussion
zu FGU und zu Kreisverkeh-
ren

3.1 StVO und VwV-StVO

An Ausfahrten aus Kreisverkehren gilt nach § 9 Abs.
3 Satz 3 StVO (Abbiegen): ,Auf zu Full Gehende ist
besondere Ricksicht zu nehmen; wenn nétig, ist zu
warten.”

Nach § 45 StVO ist bei allen verkehrsbehdérdlichen
Anordnungen eine sorgfaltige Prifung der o6rtlichen
Verkehrssituation erforderlich:

« §45Abs. 1S. 1 StVO besagt: ,Die Stralkenver-
kehrsbehdrden kénnen die Benutzung bestimm-
ter Stral’en oder Stral3enstrecken aus Griinden
der Sicherheit oder Ordnung des Verkehrs be-
schranken ...“

« Nach § 45 Abs. 9 S. 1 und 3 StVO sind ,Ver-
kehrszeichen und Verkehrseinrichtungen ... nur
dort anzuordnen, wo dies aufgrund der beson-
deren Umstande zwingend geboten ist. ... (Es)
dirfen insbesondere Beschrankungen ... des
flieBenden Verkehrs nur angeordnet werden,
wenn auf Grund der besonderen ortlichen Ver-
haltnisse eine Gefahrenlage besteht, die das all-
gemeine Risiko einer Beeintrachtigung der in
den vorstehenden Absatzen genannten Rechts-
gliter! erheblich (ibersteigt.

Die VwV zu § 26 StVO FuRgangeriberwege ftrifft
folgende Regelungen:

1. FulRgéngeriberwege dirfen nur innerhalb ge-
schlossener Ortschaften und nicht auf Straflen
angelegt werden, auf denen schneller als 50
km/h gefahren werden darf.

2. Die Anlage von FuRRgangeriberwegen kommt in
der Regel nur in Frage, wenn auf beiden Stra-
Renseiten Gehwege vorhanden sind.

" Hier insbesondere Sicherheit und Ordnung des Verkehrs

gem. § 45 Abs. 1 StVO.

3. Fullgéngerlberwege dirfen nur angelegt wer-
den, wenn nicht mehr als ein Fahrstreifen je
Richtung Uberquert werden muf3. Dies gilt nicht
an Kreuzungen und Einmindungen in den Stra-
Ren mit Wartepflicht.

4. Fulgangeriberwege muissen ausreichend weit
voneinander entfernt sein; das gilt nicht, wenn
ausnahmsweise zwei Uberwege hintereinander
an einer Kreuzung oder Einmiindung liegen.

5. Im Zuge von Griinen Wellen, in der Nahe von
Lichtzeichenanlagen oder Gber gekennzeichne-
te Sonderfahrstreifen nach Zeichen 245 dirfen
FulRgangeriberwege nicht angelegt werden.

6. In der Regel sollen FuRgangeriberwege zum
Schutz der FuRganger auch Gber Radwege hin-
weg angelegt werden.

Il. Verkehrliche Voraussetzungen

Fullgangeriberwege sollten in der Regel nur ange-
legt werden, wenn es erforderlich ist, dem FuRgan-
ger Vorrang zu geben, weil er sonst nicht sicher
Uber die Strafle kommt. Dies ist jedoch nur dann
der Fall, wenn es die Fahrzeugstarke zulaf3t und es
das FulRgangeraufkommen nétig macht.

lll. Lage

1. Fulgangeriberwege sollten moglichst so ange-
legt werden, dal® die Fullganger die Fahrbahn
auf dem kirzesten Wege Uberschreiten.

2. Fulgangeriberwege sollten in der Gehrichtung
der FulRganger liegen. Wo Umwege fir FuRgan-
ger zum Erreichen des Uberwegs unvermeidbar
sind, empfehlen sich z. B. Gelander.

3. Bei FuRgangeriberwegen an Kreuzungen und
Einmindungen ist zu prifen, ob es nicht aus-
reicht, Uber die Stralle mit Vorfahrt nur einen
FulRgangeriberweg anzulegen. Bei Einbahn-
stralen sollte dieser vor der Kreuzung oder Ein-
muindung liegen. An Kreuzungen und Einmun-
dungen mit abknickender Vorfahrt darf ein Ful3-
gangeriuberweg auf der bevorrechtigten Stralle
nicht angelegt werden.

4. Vor Schulen, Werksausgangen und dergleichen
sollten FuRBganger nicht unmittelbar auf den
Fullgéngeriuberweg stol3en, sondern durch Ab-
sperrungen gefihrt werden.
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5. Im Zuge von Stralken mit StraRenbahnen ohne
eigenem Bahnkdrper sollen Fullgangeriberwe-
ge nicht angelegt werden. Fulligangeriberwege
Uber Stralen mit Schienenbahnen auf eigenem
Bahnkérper sollen an den Ubergéngen (iber den
Gleisraum mit versetzten Absperrungen abge-
schrankt werden.

IV. Markierung und Beschilderung

1. Die Markierung erfolgt mit Zeichen 293. Auf FuR-
gangeruberwege wird mit Zeichen 350 hingewie-
sen. In wartepflichtigen Zufahrten ist dies in der Re-
gel entbehrlich.

V. Beleuchtung

Die StralRenverkehrsbehdrden missen die Einhal-
tung der Beleuchtungskriterien nach den Richtlinien
fur die Anlage und Ausstattung von Fullgangertber-
wegen (R-FGU) gewahrleisten und gegebenenfalls
notwendige Beleuchtungseinrichtungen anordnen
(§ 45 Abs. 5 Satz 2).

VL. Richtlinien

Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale In-
frastruktur gibt im Einvernehmen mit den zustandi-
gen obersten Landesbehérden Richtlinien fir die
Anlage und Ausstattung von Fuligangeriberwegen
(R-FGU) im Verkehrsblatt bekannt.*

3.2 R-FGU (2001), Vorgaben und
einschlagige Normen

Die R-FGU 2001 konkretisieren die Regelungen der
VwV zu § 26 StVO, die auf die R-FGU verweist. Ab-
weichend von Ziffer 1.3 der VwV zu § 26 StVO be-
schranken sie die Anzahl der zu Uberquerenden
Fahrstreifen grundsatzlich auf einen Fahrstreifen je

Richtung. Die VwV zu Zeichen 215, VII, verweisen
auch fur die Anlage von FGU in Kreisverkehrszu-
fahrten explizit auf die R-FGU.

Als ortliche Voraussetzungen flir die Anordnung von
FGU definieren die R-FGU (2001) u. a. die in Tabel-
le 3-1 aufgefuhrten Sichtfelder.

Nach den R-FGU (2001) kénnen FGU bei den in
Tabelle 3-2 genannten Verkehrsstarken angeordnet
werden.

Eine Anforderung der R-FGU 2001 ist eine ortsfeste
Beleuchtung, die die Anforderungen der DIN 67523-
1 ,FGU mit Zusatzbeleuchtung“ an die Beleuch-
tungsstarke erflllen (Bild 3-1, Bild 3-2). Tabelle A-3

Bild 3-1: Beispiel fur die Anordnung von Zusatzleuchten in
Fahrtrichtung vor einem FGU (Untersuchungsbeispiel
dieses Forschungsvorhabens)

Kfz-Geschwindigkeit (V)

50 km/h 30 km/h
Erkennbarkeit von FGU 100 m 50 m
Sichtweite von und auf
Wartefldchen 50m 30m

Tab. 3-1: Erforderliche Sichtfelder auf FGU und Wartefléchen

Kfz-Verkehrsstarke in der Spitzenstunde des FuBgangerverkehrs
0-200 200 - 300 300 - 450 450 - 600 600 — 750 Uber 750
0-50
R T FGU o
50 — 100 FGU méglich | FGU mdglich FGU méglich
Fo/ . I empfohlen | .
Spitzenstunde . i i
P 100 — 150 FGU mdglich HSY el
empfohlen empfohlen
Uber 150 FGU méglich

Tab. 3-2: Verkehrsstérkenabhéngige Einsatzbereiche fiir FGU nach R-FGU 2001
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Bild 3-2: Ausleuchtung durch Zusatzleuchten in der Dunkelheit
(Untersuchungsbeispiel dieses Forschungsvorhabens)

im Anhang stellt weitere Voraussetzungen und An-
forderungen an FGU zusammen, die die VwV zu
§ 26 StVO konkretisieren, nach vorliegenden Unter-
suchungen besondere Bedeutung fur die Sicherheit
beim Uberqueren haben oder bei denen vorliegen-
de Untersuchungen abweichende Empfehlungen
treffen.

3.3 Merkblatt fiir die Anlage von
Kreisverkehren

Die in dem Merkblatt fur die Anlage von Kreisver-
kehren (2006) empfohlenen Gestaltungsparameter
zielen auf eine moglichst geschwindigkeitsdamp-
fende Ausbildung der Kreisverkehre. So

» sollen die Knotenpunktzufahrten méglichst senk-
recht an die Kreisfahrbahn herangefuhrt werden
und

» sind die einfahrenden Kraftfahrzeuge durch die
Kreisinsel wirksam von ihrer geradeaus fahren-
den Durchfahrt abzulenken.

Wesentliche Aussagen des Merkblattes fiir Uber-
querungsstellen und die Ablenkung an einstreifigen
Kreisverkehren innerhalb bebauter Gebiete sind:

* Innerhalb bebauter Gebiete sollen in allen Kno-
tenpunktarmen grundsatzlich Fahrbahnteiler mit
Uberquerungsmdglichkeiten fiir FuBganger vor-
zusehen. Nur bei schwach belasteten Knoten-
punktarmen oder bei Teilaufpflasterungen kann
auf Fahrbahnteiler verzichtet werden. Die Uber-
querungsstellen sollen maximal 5 m von der
Kreisfahrbahn abgesetzt werden. Bei einer
kreisnahen Radfahrerfurt kann die Abriickung

auch bis zu 8 m betragen.? Grundsétzlich wird
die Ausbildung der Uberquerungsstellen als
FGU empfohlen.

« Die Ablenkung geradeaus fahrender Kraftfahrer
durch die Kreisinsel soll das Zweifache der Fahr-
streifenbreite der Knotenpunktzufahrten nicht
unterschreiten.

3.4 Diskussion zur Anordnung von
FGU an Kreisverkehren

Ein Beschluss des Vorstands des Deutschen Ver-
kehrssicherheitsrates vom 30.10.2012 empfiehlt
grundsatzlich die Anordnung von FGU:

»,An den Zu- und Ausfahrten von innerértlichen klei-
nen KVP ergibt sich ... nach den straRenverkehrs-
rechtlichen Bestimmungen eine unterschiedliche
Vorrangregelung fiir die Fulligénger. Zum besseren
Schutz der FuRganger und im Interesse der Ein-
deutigkeit sollten an allen Zu- und Ausfahrten von
innerortlichen kleinen KV, wie in dem Merkblatt fir
die Anlage von Kreisverkehren (FGSV, 2006) gefor-
dert, FGU angelegt werden.*

Der Bund-Lander Fachausschuss StVO/OWI hat
auf seiner Sitzung am 16./17.01.2013 dagegen
ausgeflhrt, dass

+ eine Anderung der StVO nicht sinnvoll sei und

+ die Anordnung von FGU wie bisher unter Beach-
tung von § 45 Abs. 9 StVO in jedem Einzelfall
anhand der konkreten Ortlichkeit zu priifen sei.

Angeregt wird eine Anpassung der FGSV-Regel-
werke, hier insbesondere des Merkblattes fir die
Anlage von Kreisverkehren (2006), im Hinblick auf
eine Einzelfallpriifung bei der Anordnung von FGU.

2 Die Bedeutung einer geringen Absetzung zeigt sich auch
darin, dass die VwV zu § 9 Abs. 3 StVO in Bezug auf den Rad-
verkehr fordert: ,Der Radverkehr fahrt nicht mehr neben der
Fahrbahn, wenn ein Radweg erheblich (ca. 5 m) von der
Strale abgesetzt ist. Kdnnen Zweifel aufkommen oder ist der
abgesetzte Radweg nicht eindeutig erkennbar, so ist die Vor-
fahrt durch Verkehrszeichen zu regeln.”



21

3.5 Praxis der Lander bei FGU an
Uberquerungsstellen an Kreis-
verkehren

Eine Umfrage unter den Landern anldsslich der
Bund-/Lander Dienstbesprechung Verkehrstechni-
sche Angelegenheiten (vkt) vom 23./24.04.2013
zeigt, dass Uberquerungsstellen an Kreisverkehren
in den Landern an StralRen in ihrer Baulast im Hin-
blick auf FGU nicht einheitlich ausgebildet werden:
Die meisten Lander nehmen eine Einzelfallpriifung
vor. Nordrhein-Westfalen gibt den Grundsatz vor,
an jeder Uberquerungsstelle an Kreisverkehren
FGU anzuordnen. In Baden-Wiirttemberg und Nie-
dersachsen sollen FGU in allen Kreisverkehrsar-
men angeordnet werden, wenn ein Ast den Schwel-
lenwert It. R-FGU erreicht. Auch Schleswig-Holstein
orientiert sich an dem Merkblatt der FGSV.

In Bayern, wo nach der Umfrage unter den Landern
im Jahr 2013 vermehrt FGU eingesetzt werden,
wurde bei Einfiihrung des Merkblattes im Jahr 2011
noch ein enger gefasster Einsatz empfohlen:

+ ,Im Regelfall sollen die Uberquerungsstellen
nicht als FGU ausgebildet werden, da diese eine
visuelle Kommunikation des Kfz-Verkehrs mit
dem FuRganger voraussetzen, die bei Sehbe-
hinderten und Kindern (unter 10 Jahren) nicht
gegeben ist.

* Ist eine barrierefreie FUhrung des Ful3ganger-
verkehrs vorrangig und ggf. eine Schulwegsitua-
tion im Bereich des Knotenpunkts gegeben,
dann ist entweder in ausreichendem Abstand
zum KV eine sichere Querungsmoglichkeit mit
FuRgangerampel anzuordnen oder grundsatz-
lich zu prifen, ob nicht anstelle des KV eine
Kreuzung mit Lichtsignalanlage vorgesehen
werden soll* (Oberste Baubehdrde 2011).

Weitergehend als die Forderung des Merkblattes
fir Kreisverkehre, bei einer wegen besonderer An-
forderungen an die Sicherung von FuRgangern ge-

wiinschten oder erforderlichen Signalisierung Kreis-
verkehre besonders zu Uberprifen, stuft das Land
Hessen Kreisverkehre in diesem Fall als ,eher nicht
geeignet® ein. Auch sind Kreisverkehre

» eher nicht geeignet bei starkem FuRganger-
oder Radverkehr oder bei hohem Anteil sehbe-
hinderter oder alterer Menschen und

* ausgeschlossen bei sehr starkem querenden
FulRganger- und/oder Radverkehr und/oder sehr
hohem Anteil sehbehinderter oder alterer Men-
schen (vor allem in Verbindung mit Uberque-
rungsstellen an 2-streifigen Zufahrten (Straf3en-
und Verkehrsmanagement Hessen 2013).

Der Fachverband FUSS e. V. regt an, dass bei FGU
in der Zu- und Ausfahrt eines Kreisverkehrsplatzes
eine Ausnahme von den Anforderungen an die Be-
leuchtung akzeptabel ist (FUSS e. V. 2016).

3.6 Weitere besondere Regelungen
von Landern zu FGU und Empfeh-
lungen der Regelwerke zu Kreis-
verkehren

Das Land Berlin hat die Einsatzbereiche von FGU
wie in Tabelle 3-3 aufgelistet erweitert.

Bei pulkartigem FuRganger-Aufkommen kdnnen
FGU in Berlin im Ausnahmefall auch bei tiber 250
FG/Sp-h und < 600 Kfz/h angeordnet werden.

Das Land Rheinland-Pfalz prazisiert den Mindest-
abstand zwischen FGU und Lichtzeichenanlagen
(LZA) sowie zwischen FGU mit 200 m und schlieft
den Einsatz von FGU auch im Bereich von Kuppen
sowie dort, wo keine vorgezogenen Aufstellflachen
angelegt werden koénnen, aus. Ausdricklich wird
formuliert: ,Werden FGU an falscher Stelle oder un-
zulanglich oder unter falschen Voraussetzungen
angelegt, so flhrt dies zu einem héheren Unfallrisi-
ko als der Verzicht auf einen FGU“ (Ministerium fiir

Kfz/Stunde
0-200 200 - 300 300 — 450 450 — 600 600 — 750 750 — 900
bis 100 FGU mdoglich | FGU madglich FGU méglich | FGU madglich
empfohlen
Fg [ SOOI M e s o
. R FGU FGU

Spitzenstunde | 100 — 150 FGU moglich empfohlen empfohlen

150 — 250 FGU méglich | FGU méglich | FGU méglich

Tab. 3-3: Verkehrsstarkenabhéngige Einsatzbereiche nach dem Berliner Erlass (iber die Anderung der R-FGU 2001 vom 4.3.2008
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Wirtschaft und Verkehr, Landwirtschaft und Wein-
bau Rheinland Pfalz 2001, Landesbetrieb Stral3en
und Verkehr Rheinland-Pfalz 2002).

Im baden-wirttembergischen Erlass zur Einfihrung
der R-FGU 2001 wurden keine Abweichungen for-
muliert. Der Erlass konkretisiert den relativen Be-
griff der Nahe zwischen FGU und LZA aus den
Richtlinien mit einer Distanzangabe von ebenfalls
mindestens 200 m und empfiehlt eine sehr enge
Orientierung an den Richtlinien. Das Verkehrsmi-
nisterium Baden-Wurttemberg beabsichtigt eine Ak-
tualisierung des baden-wirttembergischen Einfih-
rungserlasses durch einen neuen Erlass der Obers-
ten Strallenverkehrsbehdrde (SCHOLL 2017).

Die vorliegenden Regelwerke empfehlen grund-
satzlich Fahrbahnteiler in den Knotenarmen kleiner
innerdrtlicher Kreisverkehre. Bei schwach belaste-
ten Knotenpunktzufahrten und unzureichenden Fla-
chen ist an Knotenpunktarmen mit niedriger Kfz-Ver-
kehrsstarke oder bei Teilaufpflasterung nach einzel-
nen Regelwerken (insbesondere FGSV-Merkblatt)
ein Verzicht méglich. Die Uberquerungsstellen sol-
len grundsatzlich mit Bodenindikatoren fir Blinde
und Sehbehinderte ausgestattet sein. Im Anhang
werden Empfehlungen zur Lage und Gestaltung

von Fahrbahnteilern mit Uberquerungsstellen an
KV innerhalb bebauter Gebiete dargestellt (Tabelle
12-4).

Die Empfehlungen zur Strallenraumgestaltung in-
nerhalb bebauter Gebiete (ESG 2011) flhren flr
Kreisverkehre an, dass Einfriedungen oder Baum-
pflanzungen die Raumkanten an Kreisverkehren
modifizieren oder erganzen kénnten.

3.7 Empfehlungen im europaischen
Ausland

Die Regelwerke aus Frankreich, den Niederlanden,
Norwegen, Osterreich, Schweden und der Schweiz
empfehlen grundsatzlich FGU und Fahrbahnteiler
an Uberquerungsstellen an Kreisverkehren® (Tabel-
le 3-4). Die franzosischen Regelwerke benennen
fur kompakte KV mit Aul3enradien von 12 — 15 min
Tempo 30-Zonen zudem die Mdglichkeit einer Auf-

3 Ein Gesamtvergleich der Rechtslage zum Verhaltensrecht
(z. B. beim Abbiegen) wurde nicht vorgenommen.

Land FGU Fahrbahnteiler Quelle
Frankreich | Innerorts mit dem Ziel der Vermei- Bei mittleren KV mit AuBenradius von | Ministére de I'Ecologie, de I'Energie,
dung von Uberquerungen durch 15 — 22 m unverzichtbar zur Siche- | du Développement durable et de la
das KV-Zentrum empfohlen rung des FuRgangerverkehrs Bei Mer; Certu direction générale des In-
kompakten KV mit Auenradius von | frastructures,des Transports et de la
12 — 15 m empfohlen Mer: Guide Carrefours urbains. Paris
2010
Niederlande | Regellésung innerorts, zusammen Grundsatzlich mit FBT CROW: Basiskenmerken kruispunten
mit Radweguberfahrt en rotondes, Ede 2015
Norwegen Empfohlen bei hoher FuRganger- Grundsatzlich mit FBT, Statens vegvesen — Vegdirektoratet:
verkehrsstérke oder der Gefahr des | trichterférmig Veg-og gateutforming. Handbok
Durchfahrens bei hohen Kfz- N100, Oslo 2014
Geschwindigkeiten
Osterreich In besonderen Fallen wie z. B. Grundsatzlich mit FBT PLANGLEICHE Knotenpunkte .
starken FulRgangerstrémen oder Kreisverkehre RVS 03.05.14 der
Schulnghe Osterreichischen Forschungsgesell-
schaft StralesSchiene+Verkehr
Schweden | Grundsatzlich empfohlen Grundsatzlich mit FBT HERLAND, L. et al.: Cirkulations-
platser — utformning och funktion.
Svenska och utlandska rekommen-
dationer och utformningsregler jamte
analys och kommentarer. VTI
meddelande 895 Linkdping 2002
Schweiz Empfohlen bei Mindestfuliganger- Grundsatzlich mit FBT, SN 640 263 Knoten mit Kreisverkehr,
verkehrsstarke trichterférmig SN 640 241 Querungen fiir den FuR-
ganger- und leichten Zweiradverkehr
— FuBgangerstreifen (Norm 2016)

Tab. 3-4: Empfehlungen im europdischen Ausland fiir den Einsatz von FGU und Fahrbahnteilern an Zu- und Ausfahrten von Kreis-
verkehren
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pflasterung der Uberquerungsstelle, um die Kfz-
Geschwindigkeiten zu senken und Fu3gangerque-
rungen zu erleichtern.

Die Schweizer und die 6sterreichischen Regelwer-
ke setzen dabei Mindeststarken des FuRgangerver-
kehrs an, die deutlich niedriger als nach den R-FGU
liegen.

Diese Mindeststarken gelten auch fir Strecken-
abschnitte und vorfahrtgeregelte unsignalisierte
Knotenpunkte (Tabelle 3-5).

Fir Frankreich sind keine Regelungen zu den
verkehrsstarkenabhangigen Einsatzbereichen von
FGU ersichtlich. Als generelle Empfehlungen gel-
ten:

* Auf Hauptverkehrsstralen mit Uberwiegender
Verbindungsfunktion sollen Uberquerungsstel-
len an signalisierten Knotenpunkten liegen, um
Uberquerungen auf diese als am sichersten an-
gesehenen Uberquerungsanlagen zu bindeln.

* FUr Erschliefungsstraen mit starkerem Kfz-
Verkehr werden ausreichende FGU in 80-100 m
Abstand empfohlen, um dem hohen Uberque-
rungsbedarf gerecht zu werden. Der franzdsi-
sche Code de la Rue gibt FuRgéngern vor, dass

sie die Fahrbahn an einem FGU (berqueren
missen, wenn dieser weniger als 50 m entfernt
ist (CERTU 2008, CERTU 2010).

» Fir ErschlieBungsstralen mit Gberwiegender
Aufenthaltsfunktion werden geschwindigkeits-
dampfende Malnahmen und ein Verzicht auf
FGU empfohlen, um freies Uberqueren zu er-
moglichen.

Die niederlandischen Regelwerke radumen Uber-
querungsanlagen im Rahmen von Netzplanungen
fur den Fullgangerverkehr einen grof3en Stellen-
wert ein. Sie empfehlen den Einsatz von FGU au-
Rerhalb signalisierter Knoten oder Kreisverkehre in-
nerortlicher Strafl3en

* in der natirlichen Lauflinie des Fu3gangerver-
kehrs zur Uberquerung von Gebietserschlie-
Rungsstrallen,

+ dort, wo die Wartezeit von Ful3gangern im Mittel
auf bis zu 15 s und auf maximal 30 s reduziert
werden kann und

+ die Vg5 des Kfz-Verkehrs auf 50 km/h oder bes-
ser 30 km/h gesenkt werden kann. Zur Durch-
setzung dieser Geschwindigkeit empfehlen sie
insbesondere auch Teilaufpflasterungen.

mindestens 100 FulRgangern in 4
Stunden oder besonders Schutz-
bedirftige Personengruppen

600

500

400 -4

300 —

250 -

200

150 4N

100 —

Land FuBgéngerverkehr Kfz Quelle
Schweiz Mindestens 100 querende FuRgan- | Ab DTV = 3.000 Fahrzeuge im SN 640 241 Querungen fiir den
ger wahrend 5 — nicht zwingend Querschnitt FulRganger- und leichten Zweirad-
aufeinanderfolgenden — Stunden verkehr — FuRgangerstreifen
mit dem jeweils héchsten FuRRgan- (Norm 2016)
geraufkommen eines Tages
Niedrigere Fulgangerverkehrsstar-
ken méglich bei FGU als Teil einer
qualifizierten FuRwegenetzplanung
oder besonderen Vortrittsbedrfnis-
sen (OV-Haltestellen, Schulen,
Alters- oder Behindertenheime)
Osterreich | GleichmaRige Frequentierung und ¢ | Nicht motorisierter Verkehr

1 Schutzweg
erforderiich

|
Schutzweg bedingt
- erforderlich

FulRgangerverkehr

Merkblatt RVS 03.12 der Osterrei-
chischen Forschungsgemeinschaft
StralRe und Verkehr

g
5 >

gleichma
mahe s

| zona

o T——

50 - Kein |
erforderlich

I
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Tab. 3-5: Verkehrsstérkenabhéangige Einsatzbereiche von FGU im européischen Ausland
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Fahr- Angenomme- Lange der Erforderliches
kurven ne Geschwin- Fahrkurve Sichtfeld
radius digkeit in der L1 oder L2 [m]
[m] Fahrkurve [m] (Bild 3-4)
[km/h] (Bild 3-3)

<15 25 25 30

20 30 30 36

30 35 35 42

40 40 45 54

50 45 50 60

60 50 60 72

70 55 70 84

80 60 80 96

Tab. 3-6: Sichtfelder in Kreisverkehren nach norwegischem Re-
gelwerk (Vejdirektoratet 2014)
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Bild 3-3: Lange der Fahrkurve nach norwegischem Regelwerk
(Grafik: Vejdirektoratet 2014)

Bild 3-4: Sichtfelder auf Uberquerungsstellen nach norwegi-
schem Regelwerk (Grafik: Vejdirektoratet 2014)

+ Der Einsatz von FGU ist nicht an eine Mindest-
starke des FulRgangerverkehrs gebunden, auch
wenn ,eine regelmaige Nutzung des (FGU) un-
ter Gesichtspunkten der Zweckdienlichkeit und
der Akzeptanz den Vorzug hat.“ Bei Kfz-Ver-
kehrsstarken von 1.000 Kfz/Spitzenstunde emp-
fehlen sie zumindest die Kombination mit einer
Mittelinsel, in der Regel aber den Einsatz von
FuRgénger-LSA.* Unter Gesichtspunkten des
Komforts des FuRgangerverkehrs empfehlen sie
zudem einen mittleren Abstand zu den nachst-
gelegenen Uberquerungsanlagen von 75 bis
125 m.

Die norwegischen Regelwerke prazisieren auch er-
forderliche Sichtfelder auf Warteflachen und Uber-
querungsstellen an Kreisverkehren (Tabelle 3-6).

4 Erkenntnisstand zur Ver-
kehrssicherheit und zum
Verhalten

Uberblick zu innerértlichen
Unfallen mit FuBgangern

4.1

An den insgesamt etwa 210.000 Innerortsunfallen
mit Personenschaden hatten Unfalle mit FulRgan-
gerbeteiligung im Jahr 2014 bundesweit einen
Anteil von 14,5 %. Im Jahr 2014 verunglickten in
Deutschland innerorts etwa 254.000 Personen,
FuRganger stellten 11,6 % dieser Verungliickten
dar. Etwa 6,6 % der Verungliickten waren an Uber-
schreiten-Unfallen beteiligt. Von den 983 bei Inner-
orts-Unféllen Getéteten waren 26,8 % an Uber-
schreiten-Unfallen, von den insgesamt etwa 36.000
Schwerverletzten 12,8 % an Uberschreiten-Unfal-
len beteiligt.

Innerorts verungluckten im Jahr 2014 29.598 Ful3-
ganger. Vor allem altere Fulganger verungliicken
haufig tédlich: Im Jahr 2014 waren 21 % der an In-
nerorts-Unfallen beteiligten FulRganger 65 Jahre
oder alter, unter den getéteten Fuldigangern waren
dies 57 %. Insbesondere Frauen verunglicken in

4 In diesem Bericht werden die Begriffe Lichtzeichenanlage
(LZA) und Lichtsignalanlage (LSA) bedeutungsgleich ver-
wendet.
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der Altersgruppe der Uber 74-Jahrigen anteilig sehr
haufig (Tabelle 4-1).

Fullganger verungliicken haufiger in den Herbst-
und Wintermonaten als im Frihjahr und Sommer.
Insbesondere Unfalle mit getdteten FulRgangern er-
eignen sich haufiger in den Monaten von November
bis Januar (ohne Exposition, Tabelle 4-2).

Von den bundesweit insgesamt 28.179 Innerorts-
Unféllen mit Personenschaden im Jahr 2014 mit
den Ursachen ,Falsches Verhalten gegeniber Ful3-
gangern“ und ,Falsches Verhalten der Fulganger*
haben laut amtlicher Statistik 55 % die Ursache
.Falsches Verhalten gegenuber Fufligangern®. 88 %
dieser Unfalle wurden durch Kfz-Fihrer verursacht.
Hiervon ereigneten sich 25 % der Unfalle durch
Fehler beim Abbiegen und jeweils 12 % der Unfalle
an FGU und an FuBgangerfurten.

4.2 Unfalle und Verhaltensmerkmale
bei Uberquerungsstellen an klei-
nen und Minikreisverkehren

HALLER et al. (2000) zeigen auf, dass sich an klei-
nen Kreisverkehren nur sehr wenige Unfalle mit
FulRgangerbeteiligung ereignen. Bei einer anna-
hernden Gleichverteilung auf die Fuhrungsformen
(mit bzw. ohne FGU) ist eine Unterscheidung der
Unfalle nach den Fuhrungsformen nicht sinnvoll.
Alle Unfalle hatten allerdings Personenschaden zur
Folge, in zwei Fallen wurden Fullganger schwer
verletzt. Das Unterschreiten einer Fuligangerver-
kehrsstarke von 100 Personen je Stunde bei der
Anlage FGU erwies sich als nicht sicherheitsrele-
vant.

Deutliche Unterschiede zwischen Uberquerungs-
stellen mit bzw. ohne FGU zeigten sich im Hinblick
auf das Uberquerungsverhalten und die Beachtung
der Vorrangregelungen durch Kraftfahrer:

Altersgruppe von ... Getotete Getotete und Verletzte insgesamt
bis unter ... Jahren

mannlich weiblich mannlich weiblich
unter 10 41 % 29% 15,1 % 9,0 %
10_18 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - 47% SRS S 23% ST R 157% [T R 149% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
18_30 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 88% TSSO IO 57% JESSSSSO NN 159% SOOI A 147% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
30_45 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 67% TSSO IO 57% JESSTSSON NN 152% SOOI A 120% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
45_60 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 233% SO IO 103% JESSTSSOEN N 166% SOOI A 162% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
60_75 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . 181% SO IO 166% JESSSSSO NN 121% SOOI A 158% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
75undmehr ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 342% SO IO 566% SSSSSSOI A 91% SOOI A 173% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
OhneAngabe ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, TSSOSO SOTOTT OSSOSO USRS NOTON 02% SOOI A 0 2% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Anzamverungmckter S 193 SOOI IO 175 ................................... . 14342 S 15217 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Tab. 4-1: Altersgruppen im Jahr 2014 innerorts verunglickter FuRganger nach Geschlecht (Eigene Berechnungen auf Grundlage der
Verkehrsunfallstatistik, Statistisches Bundesamt 2016). Die Differenz zu den insgesamt 29.598 Verungliickten geht auf Un-

falle mit fehlender Angabe des Geschlechts zuriick.
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Verungliickte 29.598 | 10 % 8 % 8 % 7% % 7% 7% 6 % 8 % 9% 10% | 12%
Getotete 368 | 12% 8 % 7% 7% % 3% 6 % 6 % 7% 8 % 13% | 20%
Schwerverletzte 7236 | 11 % 8 % 8 % 7% % 7% 7% 6 % 7% 9% 10% | 13%
Leichtverletzte 21.994 9 % 7% 8 % 7% % 8 % 8 % 6 % 8 % 9% 9% | 1%

Tab. 4-2: Verungllckte Fullganger innerorts nach Monaten 2014 (eigene Berechnungen auf Grundlage der Verkehrsunfallstatistik,

Statistisches Bundesamt 2016)
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An Uberquerungsstellen mit FGU uberqueren
fast alle FuRganger unabhangig von der Anzahl
Uberquerender direkt tiber den FGU selber. Hier
beachten Kraftfahrer den Vorrang von FulRgan-
gern auch bei geringem FuRRgangerverkehr so-
wohl an der Ausfahrt als auch an der Zufahrt (ca.
97 %) und fahren eher vorsichtig heran.

Behinderungen sind selten und eher leicht, es
sind v. a. Vorrangmissachtungen durch Kraftfah-
rer, die durchfahren, wenn die Fulganger sich
noch auf dem Hochbord befinden.

Halte der FuRganger treten auch an FulRganger-
Uberwegen auf, sind anteilig aber gering (10 %).
Wartezeiten fur Fuldganger sind selten und zu-
meist sehr kurz.

An Uberquerungsstellen ohne FGU ist die Ak-
zeptanz der Uberquerungsstelle durch FuRgan-
ger etwas geringer als an FGU. Bei parallelen,
bevorrechtigten Radfahrerfurten werden diese
aber zu einem hohen Anteil mitgenutzt (bis zu
80 %).

An Ausfahrten aus Kreisverkehren gilt nach § 9
Abs. 3 S. 3 StVO (Abbiegen): ,Auf zu Ful® Ge-
hende ist besondere Ricksicht zu nehmen;
wenn notig, ist zu warten.”

Diese Vorschrift raumt ,FuRgangern auch au-
Rerhalb von (...)* FGU ,eine vorrangéhnliche
Stellung ein.“ Diese ,ist auch gegeben, wenn
Fullg. aus Sicht der Fzgf. langs der Fahrb. eine
Einmindung innerh. der geschitzten Querungs-
stralde Uberquert, selbst wenn es eine T-Kreu-
zung ist.“ (BOUSKA et al. 2013).

Die FuRganger verhalten sich hier mehrheitlich
defensiv mit deutlicher Wartebereitschaft und
Uberqueren die Fahrbahn dann zugig.

Kraftfahrer fahren zilgig an die Kreisfahrbahn
heran. Sie lassen FuRganger an der Zufahrt zu
etwa 44 % zuerst passieren, an der Ausfahrt
nehmen nur 19 % der FuRganger ihren formalen
Vorrang wahr (Bild 4-1). Begegnungen von Fuf3-
gangern auf der Fahrbahn mit ausfahrenden Kfz
ergeben sich haufig aufgrund einer fir die Ful3-
ganger schwer einschatzbaren Situation, da die
Fahrbeziehung der Kraftfahrzeuge fir Fulgan-
ger nicht eindeutig erkennbar ist.

FuBgéanger halten haufig (52 %) und muissen
zum Teil lange Wartezeiten hinnehmen.

* HALLER et al. empfehlen mit dem von ihnen ge-
nannten Ziel einer Verringerung von Verhaltens-
unsicherheiten, grundsatzlich — auch bei starke-
rem FulRgangeraufkommen in nur einem Kno-
tenarm — FGU in allen Knotenarmen anzuord-
nen. Zugleich empfehlen sie, grundsatzlich Que-
rungshilfen in den Knotenarmen einzusetzen.

Eine weitaus Uberwiegende Missachtung der Rege-
lung abbiegender Kfz gegeniber FuRgangern an
Uberquerungsstellen bei Minikreisverkehren ohne
FGU beobachtete auch SCHMOTZ (2014, Bild 4-2).

Auch BONDZIO et al. (2015) zeigen, dass sich an
regelgerecht ausgebildeten Kreisverkehren sehr
wenige Unfalle mit FuRganger-Beteiligung ereig-
nen: Insgesamt ereigneten sich hier im untersuch-
ten Zeitraum 2008 — 2010 an 100 Kreisverkehren
15 FuBgéanger-Unfalle, 13 davon zwischen Kfz und
FulRgangern und zwei zwischen Radfahrern und
Fulgangern. EIf Unfalle ereigneten sich an Que-
rungsstellen, acht Unfalle davon bei der Querung
der Ausfahrt vom Kreisverkehr und drei Unfalle bei

Bild 4-1: Erste Passierende bei Begegnungen von FuRgangern
und Kraftfahrern (HALLER et al. 2000)

Bild 4-2: Beachtung der Regelung an Ausfahrten aus Kreis-
verkehren (SCHMOTZ 2014)



27

der Querung der Zufahrt. Von den elf Unfallen an
den Querungsstellen ereigneten sich neun Unfélle
an FGU. Ein Zusammenhang zwischen der Exis-
tenz eines FGU und dem Unfallgeschehen konnte
aufgrund der geringen Unfallzahlen aber auch hier
nicht nachgewiesen werden.

BAIER et al. (2014) zeigen einen mit 4 % von insge-
samt 147 erfassten Unfallen an Minikreisverkehren
ebenfalls sehr niedrigen Anteil von FuRgangerunfal-
len auf. Die geringe Anzahl der Unfalle lasst eben-
falls keine Differenzierung nach der Art der Ful3gan-
gerfihrung zu. Die Autoren folgern, dass ,in Abhan-
gigkeit der jeweiligen FulRgangerbeziehungen und
des FuBgangerverkehrsaufkommens offensichtlich
auch spezifische Losungen verkehrssicher zu ge-
stalten sind.“ Die Beachtung der Vorrangregelun-
gen an den Zu- und Ausfahrten wurde hier dabei
nicht systematisch untersucht.

Aus dem europaischen Ausland liegen einzelne Un-
tersuchungen vor, die ein generell hohes Sicher-
heitsniveau von kleinen Kreisverkehren fir FuRgan-
ger bzw. einen Sicherheitsgewinn fur FuRganger
durch einen Umbau signalisierter Knotenpunkte zu
Kreisverkehren aufzeigen (MINNEN 1995, JOR-
GENSEN 2002, CHURCHILL et al. 2010). Im Vor-
dergrund dieser Untersuchung stehen jedoch keine
Vergleiche zwischen Knotenarmen mit und ohne
FGU.

4.3 Bewertung von Kreisverkehren
durch FuBganger und
Mobilitatseingeschrankte

Nach Befragungen von FuRgangern in der Untersu-
chung von HALLER et al. (2000)

* haben sie an Kreisverkehren selten Konflikte
mit anderen Verkehrsteilnehmern,

» flhlen sich zu 70 % subjektiv sicher bei der
Benutzung des Kreisverkehrs,

* halten die auftretenden Wartezeiten flr akzep-
tabel,

« empfinden den Kreisverkehr nicht als Umweg,

* halten den Kreisverkehr zu 80 % gegenuber ei-
nem lichtsignalgesteuerten Knotenpunkt fur die
bessere Lésung und

¢ sind zu 90 % mit dem Kreisverkehr zufrieden.

Diese positiven Bewertungen relativieren insbeson-
dere Blinde und Sehbehinderte. Der Deutsche Blin-
den- und Sehbehindertenverband e. V. etwa kon-
statiert, dass

» ,ein Kreisverkehr fur blinde und stark sehbehin-
derte Verkehrsteilnehmer deshalb besonders
schwierig ist, da die Verkehrsstrome — anders
als bei einer ampelgeregelten Kreuzung ohne
Blindenzusatzeinrichtungen — akustisch nicht zu
erfassen und zuzuordnen sind, da kein Wechsel
zwischen stehendem und flieBendem Verkehr
als Orientierung zur Verfligung steht und auler-
dem der im Kreisel sich bewegende Verkehr kei-
nerlei akustische Hinweise liefert, ob und wann
ein Fahrzeug abbiegt.”

+ An Kreisverkehren koénne die sichere Uberque-
rung mittels Zusatzeinrichtungen an Lichtsignal-
anlagen daher nicht adaquat ersetzt werden.

» Unverzichtbare Forderung des Verbandes fir
eine annahernd barrierefreie Nutzung fir kleine
und Minikreisverkehre ist: An allen Straf3en, die
in kleine und Minikreisverkehre einmuinden,
missen FGU angelegt werden, auch wenn die
fur die Anordnung von FGU (blicherweise erfor-
derliche Fahrzeugdichte nicht erreicht wird.

» Zur weiteren Sicherung der Querungsmdglich-
keiten an Kreisverkehren sind zusatzliche MaR-
nahmen, wie z.B. Aufpflasterungen vor dem
FGU oder eine Reduzierung der Geschwindig-
keit im Kreisverkehrsbereich auf 30 km/h, anzu-
streben (BOHRINGER 2006).

Auch REBSTOCK (2015) betont im Zusammen-
hang mit Kreisverkehren, dass diese fiir Blinde und
Sehbehinderte wegen der auch akustisch einge-
schrankten Orientierung, wenn sie nicht mit einem
Fullgangeriberweg ausgestattet sind, flr eine si-
chere Querung von Blinden und Sehbehinderten
»nicht gerade forderlich sind.

4.4 Einfluss querender FuBganger auf
die Kapazitat von Kreisverkehren

Das Handbuch zur Bemessung von Stral’en (HBS
2015) gibt fur kleine und Minikreisverkehre einen
Abminderungsfaktor zur Berilicksichtigung des Ein-
flusses durch FGU bevorrechtigter FuBgénger- und
Radverkehrsstrome auf die Kapazitat der Kreisver-
kehrs-Zufahrten an (Bild 4-3). Fur Zufahrten ohne



28

N i W T
{100 Fo(+Rad)in |~ 1)
0,95 T

| N | —-—‘

1 200 Fg‘(-o‘-Rad)/h |
0,90 T DR N
| i et

= s e i
2 0,85 1] 300 Fg(+Rad)/h
&

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Qe  [Pkw-E/]

Bild 4-3: Abminderungsfaktoren zur Beriicksichtigung bevor-
rechtigter FuRganger- und Radverkehrsstréme an ein-
streifigen Zufahrten von Kreisverkehren (HBS 2015)

FGU, in denen nicht ausgeschlossen werden kann,
dass Kraftfahrer Fullgdngern und Radfahrern den
Vortritt einrumen, empfiehlt das HBS 2015 einen
entsprechenden Ansatz des Abminderungsfaktors.

SCHMOTZ (2014) entwickelt einen Ansatz, der fur
Zufahrten weitere Kenngréf3en wie etwa die Que-
rungsgeschwindigkeit, die Breite einer Furt und die
Vorrangbefolgung bei Zufahrten mit und ohne FGU
einbezieht, und erweitert das Verfahren mit diesen
KenngroéRen auf Ausfahrten. Dieses Verfahren gilt
fir FulRgangerverkehrsstarken von bis zu 450 Fg/h
in Ausfahrten, denen Kraftfahrer Vorrang gewah-
ren.’

4.5 Unfallgeschehen bei FGU an
Streckenabschnitten und Haupt-
armen unsignalisierter Knoten

Vergleich von FGU und Uberquerungsstellen
ohne FGU

Nach NEUMANN (1987) sind FGU bei héheren Kfz-
Verkehrsstarken sicherer als Uberquerungsanlagen
ohne FGU. Den Sicherheitsgewinn fir Fuliganger
bei Einrichtung eines FGU gibt der Autor mit 10 bis
50 % an (Tabelle 4-3).

Das Risiko von Kfz-Verkehrsunfallen (ohne FG-Be-
teiligung) liegt demgegeniiber an Uberquerungsan-

5 Vgl. weiter im Anhang.

Unfallrisiko FuBgéanger- Kfz-Verkehrs-
unfalle [Ugg/1 0 unfélle
Uberquerungen] [Ugs, /1 0° Kfz]

Uberquerungs-

anlagen ohne 1,00 0,81

FGU und LZA

FuBganger- 0,60 0,88

Uberwegen

Tab. 4-3: Unfallrisiko an Uberquerungsanlagen nach
NEUMANN (1987)

lagen ohne FGU etwas niedriger als an FGU und an
LSA-Furten. Die Sicherheitsgewinne flr Uberque-
rende FuRgénger durch Uberquerungsanlagen wer-
den, bezogen auf die Unfallkosten, insbesondere
bei Kfz-Verkehrsstarken von Uber 13.000 Kfz/16
Std. durch eine niedrigere Sicherheit im Kfz-Ver-
kehr kompensiert. Bezogen auf das Gesamtunfall-
geschehen und die Unfallkosten ergeben sich aller-
dings Sicherheitsgewinne von FGU gegeniber
Uberquerungsanlagen ohne FGU.

Bei mittleren bis hdheren Kfz-Verkehrsstarken ver-
lieren FGU deutlich ihre Sicherheitswirkung fiir FuRR-
ganger. Fir die damals geltenden R-FGU 84 schlagt
NEUMANN daher vor,

» die Obergrenze der Kfz-Verkehrsstarke in der
FulRgangerverkehrsspitzenstunde von 600 Kfz/
h auf 500 Kfz/h zu senken oder

« die Untergrenze der Fullggangerverkehrsstarke
in der Fuldgangerverkehrsspitzenstunde von
100 Fg/Sp-h auf 80 Fg/Sp-h zu reduzieren.

ZIBUSCHKA (1998) bestatigt ebenfalls den Sicher-
heitsgewinn flir den FuRRgangerquerverkehr durch
die Einrichtung einer Uberquerungsanlage. Er
merkt aber an, dass sich die Relationen der An-
lagentypen bei der Betrachtung der Kosten aller
Unfalle bzw. der Unfalle mit Personenschaden nicht
mehr eindeutig darstellen. Insbesondere steht dem
Sicherheitsgewinn fir FuBganger z. B. durch einen
FGU bei hohem Kfz-Verkehrsaufkommen ein Si-
cherheitsverlust im Kfz-Langsverkehr gegentiber,
der den Gewinn an FuRgangersicherheit sogar
iberkompensieren kann.®

6 EKMAN (1988) ermittelt demgegeniiber fiir 5 schwedische Stédte eine héhere Unfallrate querender FuRgénger an FGU als an
Uberquerungsstellen ohne FGU. Soweit ersichtlich, bezog diese Untersuchung aber auch Uberquerungsstellen in den untergeord-

neten Armen von Knotenpunkten ein.
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SCHULLER (2017, unv.) ermittelt mit Modellrech-
nungen fur Streckenabschnitte innerdrtlicher Haupt-
verkehrsstrallen (einschliellich der Anschlusskno-
ten) einen signifikanten Einfluss der Starke des
Fullgangerquerverkehrs auf die Unfalldichte des
FulRgangerverkehrs. Unfalle an FuRgangeriiberwe-
gen waren kein Teil dieser Untersuchung.

FGU mit Mittelinseln, Engstellen oder
Teilaufpflasterungen

Im Rahmen des Modell- und Demonstrationsvorha-
bens ,FuRgangeriberwege in NRW* wurden FGU
mit Mittelinseln, Engstellen oder Teilaufpflasterun-
gen aufderhalb von Knotenpunkten mit Vorher-Nach-
her-Untersuchungen hinsichtlich der Akzeptanz,
der Kfz-Geschwindigkeiten, des Interaktionsverhal-
tens sowie des subjektiven Sicherheitsgefiihl unter-
sucht. Die Erkennbarkeit der Untersuchungsanla-
gen wurde auch durch reflektierende Materialien er-
hoht.

Die Unfalluntersuchung bietet auf Grund der unter-
schiedlich langen Nachher-Zeitrdume und der ge-
ringen Anzahl der Unfalle nur einen ersten Eindruck.
Nach LINDER et al. (2002) ist die Sicherheit fir
FulRganger an fast allen untersuchten FulRgangeri-
berwegen gewahrleistet. Ein Vorher-Nachher-Ver-
gleich ist nicht mdglich. Auffallig sei jedoch die An-
zahl der Auffahrunfélle vor einem FGU.

Unter dem Vorbehalt der geringen Untersuchungs-
fallzahlen folgern die Autoren, dass die Sicherheit
der FuRRganger nach den o. g. KenngréRen nicht
von der Starke des Fulgangerquerverkehrs oder
der Kfz-Verkehrsstarke abhangig sei. FGU kdnnten
insbesondere bei Kombination mit einer Mittelinsel,

VORHER- Zustand NACHHER- Zustand

Teilaufpflasterung oder Teilaufpflaste-

FGU rung und Einengung
FGU FGU und Teilaufpflasterung
keine Anlage Teilaufpflasterung oder Materialwech-

sel oder Einengung

einseitige Mittelinsel | beidseitige Mittelinsel

Tab. 4-4: Umgestaltete Uberquerungsanlagen nach
WIEBUSCH-WOTHGE

einer deutlichen Erkennbarkeit und Sicherung von
Fahrbahneinengungen durch Poller Fulganger-
Lichtsignalanlagen ersetzen.

Als Ergebnis des Modellvorhabens empfiehlt NRW
den Einsatz von FGU auch bei sehr niedrigen FuRR-
gangerverkehrsstarken von z. B. 10 Personen/Spit-
zenstunde und bei bis zu etwa 1.700 Kfz in der Spit-
zenstunde des FuRgangerverkehrs. Die Empfeh-
lungen des Landes NRW fihren weiter aus: ,Ste-
hen bei hohem Querungsbedarf mehrere Standorte
zur Diskussion, so ist zu prifen, ob mehrere FGU
hintereinander (Abstand 30 bis 300 m) angelegt
werden sollten“ (MWMEV 2002).”

WIEBUSCH-WOTHGE (1989) untersuchte umge-
staltete Uberquerungsanlagen mit Geschwindig-
keitsmessungen und Interaktionsbeobachtungen
(Tabelle 4-4). Hiernach sind bei Verkehrsstarken
von Qy, < 100 Kfz/h und Qgg4 < 100 Fg/h keine Uber-
querungsanlagen erforderlich. Bei Q, bis 300 Kfz/
h und Qg4 bis 300 Fg/h haben sich die in Tabelle 4-4
benannten Uberquerungsanlagen bewahrt. Eine
Empfehlung flir einen der Anlagentypen trifft die
Untersuchung nicht.

Einflussfaktoren auf die Sicherheit von FGU

Nach MENNICKEN (1999) muss der Einsatz von
FGU nicht an Mindest- oder Maximalstarken des
FulRgangerquerverkehrs gebunden werden. Auch
eine Mindestbelastung im Kraftfahrzeugverkehr von
Qr, = 300 Kfz/Spitzenstunde fur die Einrichtung
von FGU ist hiernach nicht erforderlich. Als oberen
Richtwert, der jedoch keine feste Obergrenze be-
schreibe, empfiehlt MENNICKEN Qs = 900 Kfz/
Sp-Std. Bei hdheren Kfz-Verkehrsstarken steigt das
Unfallrisiko querender FuRganger stark an. FGU mit
Mittelinsel eignen sich insbesondere bei Qg;, > 900
Kfz/Sp-Std. im Querschnitt, aber Qg < 900 Kfz/Sp-
Std. je Fahrtrichtung.

Weitere von den R-FGU abweichende Empfehlun-
gen MENNICKENS sind:

+ Kfz-Geschwindigkeit: FGU seien danach bei ei-
ner v, = 30 km/h méglich (z. B. Schulwegsiche-
rung), i. d. R. aber nicht nétig. Bei einer v, =

7 Laut RAETI. d. Ministeriums fir Wirtschaft und Mittelstand, Energie und Verkehr v. 7. 12. 2001 — VI B 3-78-26/1 allerdings sollen
FGU nach den R-FGU 2001 angeordnetwerden. https://recht.nrw.de/Imi/owa/br_bes_text?anw_nr=1&gld_nr=9&ugl_nr=9220&bes__
id=1517&menu=0&sg=0&aufgehoben=N&keyword=fu%DFg%E4nger%FCberweg#det0 , Zugriff vom 12.1.2018
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50 km/h empfehlen sich bauliche und betriebli-
che MalRnahmen zugunsten einer vgs von unter
40 km/h.

» Lage bei Nahverkehrshaltestellen: Auch zwei
aufeinanderfolgende FGU direkt beiderseits der
Haltestelle kénnen eingerichtet werden, die bei
gebindelten FulRgangerquerungen wie dynami-
sche Haltestellen wirken.

« StralRenblindige Bahnkdrper in Mittellage: Bei
gesondertem Bahnkoérper ist eine Unterbre-
chung des FGU erforderlich, bei einem auch mit
Kfz-Verkehr belegten stralRenbiindigen Bahn-
kérper empfiehlt sich ein Durchziehen des FGU.

+ FGU an Dreiecksinseln: Die Ortsiiblichkeit be-
stimmter Ausbauformen ist wichtig. Empfohlen
wird ein Z 205 StVO vor einer (eventuellen) Rad-
verkehrsfurt und ein zweites Z 205 direkt vor der
Einmundung.

In der Schweiz untersuchten SCARAMUZZA et al.
(1997) die Charakteristik von 1.191 Ful3géngerun-
fallen an FuRgangerstreifen (entsprechend FGU).
Gut ein Drittel der jahrlich 3.000 FuRgangerunfalle
ereignen sich hier an Fuligangerstreifen.

Unterschiede der unfallbelasteten und unfallfreien
FulRgangerstreifen ergeben sich insbesondere in
Bezug auf ihre technische Ausgestaltung. Insbe-
sondere wirken sich eine Mittelinsel und eine Sicht-
weite von 100 m nach links positiv auf die Fuldgan-
gersicherheit aus. Die Sicht und die Beleuchtung
der Anlage sind fiir die Sicherheit von Fuligangern
mafgebend. Fulgangerstreifen Gber mehr als eine
Fahrbahn je Richtung weisen (auch mit Mittelinsel)
mehr Unfalle auf.

Bei der Vorbereitung der im Jahr 2016 novellierten
Schweizer Norm fiir FGU wurde die Frage einer
Mindestanzahl Uberquerender Fulganger disku-
tiert. Mit dem Ziel einer verlasslichen Information,
dass an FGU auch tatséchlich FuBganger tiberque-
ren, wurde die in Tabelle 3-5 genannte Mindest-
anzahl festgelegt (LEEB 2016).

In einer Untersuchung der Unfallforschung der Ver-
sicherer (UDV) wurden Unfalle mit FuBgangerbetei-
ligung sowie Unfalle anderer Verkehrsteilnehmer an
Uberquerungsanlagen auf Streckenabschnitten so-
wie in den Hauptarmen nichtsignalisierter Knoten-
punkte betrachtet (Verkehrstechnisches Institut der
Deutschen Versicherer 2006, unv.). Unterschieden
wurde zwischen Unfallen in einem jeweils etwa 25

m langen Anlagenbereich und in einem jeweils etwa
100 m langen Anndherungsbereich beiderseits der
Anlagen. Einbezogen wurden Mittelinseln mit FGU,
FGU ohne Inseln und FuRganger-LSA sowie Stre-
ckenabschnitte ohne diese Uberquerungsanlagen.
Im Vergleich zeigten sich zwischen den Dichten und
Kostendichten der FulRgangerunfalle in den Anla-
genbereichen dieser Uberquerungsanlagen keine
belastbaren Unterschiede.

Im Hinblick auf FGU waren wesentliche Ergebnisse:

» Die Kosten der Unfalle ohne FuRgangerbeteili-
gung haben einen deutlich héheren Anteil an
den Gesamtkostendichten als die der Fullgan-
gerunfalle. Zu den Kosten der Unféalle anderer
Verkehrsarten tragen knotenpunkttypische Un-
falle — insbesondere auch Einbiegen-/Kreuzen-
Unfalle mit Beteiligung von Radfahrern an Ein-
mindungen im Annaherungsbereich —, im Anla-
genbereich der FGU auch Unfalle mit runendem
Verkehr bei.

+ FGU ohne Mittelinsel weisen bei Verkehrsstar-
ken von 6.001 — 9.000 bzw. von 9.001 — 12.000
Kfz/Tag deutlich hohere Dichten und Kosten-
dichten der FuRgangerunfalle im Anlagenbe-
reich als bei niedrigeren Kfz-Verkehrsstarken
auf. Unter den Untersuchungsbeispielen auf
Strallen mit 6.001 — 9.000 Kfz/Tag, die teils Gber
den in den R-FGU empfohlenen Einsatzbereich
hinaus gehen, sind allerdings auch etwas mehr
als die Halfte der FGU von Fulgangerunfallen
frei.

» Die Dichte und Kostendichte der FuRgangerun-
falle im Anlagenbereich der FGU sinkt zwischen
einem — hier nach stadtebaulichen Merkmalen
abgeschatzten — hohen und mittleren Uberque-
rungsbedarf vergleichsweise stark.

+ FGU mit Mittelinseln konnten in der Untersu-
chung nur mit wenigen Fallbeispielen einbezo-
gen werden. Bei bis zu 10.000 Kfz/Tag weisen
sie gegeniiber FGU ohne Insel deutlich weniger
FulRgangerunfalle auf.

Die Empfehlung der Zi. 3.1, Nr. 3 R-FGU 2001,
dass bei vorhandenen Fahrbahnbreiten von
mindestens 8,50 m an FGU Mittelinseln den Vor-
zug vor einer seitlichen Einengung geniel3en
sollen, sollte nach dieser Untersuchung daher
im Sinne einer eindeutigen Empfehlung fir den
Einbau einer Mittelinsel tberprift werden. Dies
soll den breiteren Einsatz von FGU mit Mittel-
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inseln bei entsprechender Flachenverflugbarkeit
unterstutzen.

» Zusatzlich zu der allgemeinen StralRenbeleuch-
tung bewirkt eine ortsfeste Beleuchtung von
FGU eine erheblich niedrigere Dichte und Kos-
tendichte der FuRgangerunfélle im Anlagenbe-
reich von Uberquerungsanlagen.

FGU mit eingeschrankter Erkennbarkeit und
Sichtweite auf die Warteflachen weisen deutlich
erhdhte Dichten und Kostendichten der Fulgan-
gerunfalle im Anlagenbereich auf.

* In den 200 m langen Gesamtabschnitten um die
FGU ereignen sich etwa 40 % der FuRgénger-
unfalle auBerhalb der 50 m langen Anlagenbe-
reiche. Dies bestatigt die Beobachtungen MAI-
ERS und MENNICKENS, dass Uberquerungs-
anlagen die Uberquerungen nicht vollstandig
bindeln und — in Abhangigkeit von den &rtlichen
Wegenetzanbindungen — FuRgénger oftmals in
vergleichsweise geringen Entfernungen zu den
Uberquerungsanlagen die Fahrbahn tiberschrei-
ten.

Uberquerungsanlagen sollten nach den Emp-
fehlungen dieser Untersuchung bei linear oder
punktuell in kurzen Abstdnden auftretendem
Uberquerungsbedarf daher auch in kurzen Ab-
standen angelegt werden.®

Die Unfallforschung der Versicherer hat in den Jah-
ren 2008 und 2012 zwei weitere umfangreiche Un-
tersuchungen Uber FuRgangerunfalle an FGU in
Berlin durchgefiihrt (UDV 2013). Wesentliche Er-
gebnisse sind:

»  Wesentlichen Einfluss auf das Unfallgeschehen
haben die Lage des FGU im StraRenverlauf so-
wie dessen Erkennbarkeit fir herannahende
Kfz. Die hoéchsten Belastungen mit Unfallen
Uberquerender FuRganger zeigten sich bei
Nicht-Einhalten der nach R-FGU erforderlichen
Sichtweite (Erkennbarkeit und Sicht auf die
Warteflache). Hinzu kommen unzureichende
Markierungen und eine fehlende zusatzliche Be-
leuchtung. Aufféllig waren auch FGU mit groRen

8 Diese Empfehlung gibt die Untersuchung fiir Uberquerungs-
anlagen allgemein, nicht als explizite Empfehlung fir Abstande
zwischen FGU.

Querungslangen, obwohl die Fahrbahnbreite die
Einrichtung einer Mittelinsel zulassen wirde.

+ Die Starken des Kfz-Verkehrs oder die Anzahl
querender FuRganger sind fiir die Sicherheit von
FuBgangern an FGU nicht maRgebend. Fir die
Einsatzbereiche von FGU ist eher eine Abschét-
zung des Einflusses auf die Leistungsfahigkeit
und die Wartezeiten von FuRgangern und Kraft-
fahrern ausschlaggebend.

+ Die in Berlin wachsende Anzahl von FGU lasst
keinen Zusammenhang mit der Anzahl von an
FGU verungliickten FuRgangern erkennen. Die
relative Anzahl Verungliickter je FGU ist gesun-
ken.

» Ein Vergleich unfallauffalliger und unfallunauffal-
liger FGU mit vergleichbaren Umfeldern und
Verkehrsbelastungen zeigte, dass bei unauffalli-
gen FGU insbesondere die Sichtbarkeit und Er-
kennbarkeit deutlich besser eingehalten wurden.

+ Zusammenfassend koénnen FGU unabhangig
von der Kraftfahrzeugbelastung (bis 900 Kfz/
Sp-h) eine vergleichbare Sicherheit wie Ful-
ganger-LSA bieten. Voraussetzungen sind:

— Gute Erkennbarkeit durch auffallige Beschil-
derung und Markierung,

— Gute Sichtbeziehungen auf den FGU und
die Warteflache,

— Einhaltung der zulassigen Geschwindigkeit,
— Zuséatzliche Beleuchtung.

Auch GOTHEL (2015) zeigt, dass die in einem Pro-
gramm ,Querungshilfen® gebindelte Anordnung
von FGU in Berlin in den Jahren 2004 bis 2014 nicht
zu einem Anstieg der Anzahl verungliickter Ful3gan-
ger gefuhrt hat. Allerdings werden hier keine Anga-
ben zu den Fuldgangerverkehrsstarken gemacht.

4.6 Starke des FuBRgangerquer-
verkehrs und maégliche Kfz-
Verkehrsstirken bei FGU an
Streckenabschnitten

Das HBS 2015 differenziert fiir Streckenabschnitte
angebauter Hauptverkehrsstralen u. a. nach der
Erschliefungsfunktion. Diese lasst in Abhangigkeit
der stadtebaulichen Nutzungsstruktur unterschied-
lich haufige Ein- und Ausparkvorgange, Halte- und
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Liefervorgdnge sowie Bushalte auf der Fahrbahn
erwarten. Einfliisse von FGU und des Uberquerens
von FulRgangern auf den Ablauf des Kfz-Verkehrs
sind hiertiber nicht abgebildet.

GRIFFITHS (1984) zeigt fur FGU an zweistreifigen
Fahrbahnen fir den Bereich von etwa 800 — 2.700
querenden Fg/Sp-h eine Verringerung der maximal
moglichen Kfz-Verkehrsstarke auf.

4.7 Zusammenfassung und Folge-
rungen fur die Untersuchung

4.7.1 Zusammenfassung
Rechtswidrigkeit der technischen Regelwerke

§ 45 Abs. 9 S. 1 und 3 StVO verlangen bei Anord-
nung eines FuBgangeriiberweges (FGU) eine sorg-
faltige Einzelfallprifung.

Nach dem technischen Regelwerk mit den Richtlini-
en zur Anlage von Stadtstralen (RASt 06) und dem
Merkblatt fir die Anlage von Kreisverkehren (2006)
der FGSV sind an den Uberquerungsstellen an
Kreisverkehren grundsatzlich FGU anzuordnen.
Das Merkblatt nennt insoweit das Ziel, eine eindeu-
tige und allgemein verstandliche Regelung des Vor-
rangs zu erzielen, was ebenfalls gegen die StVO
verstot, da Verkehrszeichen, die nur allgemein be-
stehende Verhaltensregeln (hier § 9 StVO) wieder-
holen, nicht angeordnet werden durfen.

Damit verstofit das technische Regelwerk gegen
hdherrangiges Recht. Aus den bisherigen Untersu-
chungen zur Verkehrssicherheit von Kreisverkeh-
ren kann zudem nicht abgeleitet werden, dass FGU
an allen Knotenpunktarmen zwingend erforderlich
sind.

Einsatzbereiche und Gestaltung von
Fahrbahnteilern

Bei einer grundsatzlichen Empfehlung fir Fahr-
bahnteiler als Uberquerungshilfe an innerdrtlichen
Kreisverkehrsarmen treffen die Regelwerke und die
Empfehlungen der Lander keine einheitlichen Emp-
fehlungen flr deren Gestaltung.

Einsatzbereiche von FGU

Im Vergleich zu den R-FGU 2001 haben FGU in
Berlin deutlich weitere Einsatzbereiche. Osterreich

und die Schweiz setzen bei vergleichbarer Rechts-
lage gréRere Einsatzbereiche an.

Ein sicherer Betrieb von FGU an Streckenabschnit-
ten und Hauptarmen unsignalisierter Knoten ist
auch nach der Literatur bei von den R-FGU abwei-
chenden Kombinationen von Kfz- und FuRganger-
verkehrsstarken mdglich. Zum Teil gibt die Literatur
auch weitere, von den R-FGU 2001 abweichende
Empfehlungen zum Einsatz von FGU.

4.7.2 Untersuchungsschwerpunkte

Der Untersuchungsschwerpunkt des Forschungs-
vorhabens liegt zum einen auf Uberquerungsstellen
an kleinen Kreisverkehren mit im Wesentlichen re-
gelkonformen Entwurfs- und Gestaltungsmerkma-
len. Hier sollen grundlegende Erkenntnisse und
Empfehlungen zu den Fragen einer

+ zwingenden Erforderlichkeit von FGU an allen
Knotenpunktarmen,

» Ortlichen Randbedingungen der zweckmaligen
Anordnung von FGU und

* zu Einsatzgrenzen oder einheitlichen Gestal-
tungsvorschlagen fiir Fahrbahnteiler als Uber-
querungshilfe fur FuRganger und Radfahrer

erarbeitet werden.

Im Hinblick auf die Abweichungen der moglichen
Einsatzbereiche zwischen

+ den R-FGU 2001 einerseits und

* Regelungen in Berlin sowie Empfehlungen vor-
liegender Untersuchungen andererseits

werden weiterhin FGU an Streckenabschnitten und
Hauptarmen unsignalisierter Knoten (Anschluss-
knoten) mit gegeniiber den R-FGU 2001 héheren
Kfz-Verkehrsstarken einbezogen.

Im Zusammenhang mit der Frage einer Anordnung
von FGU bei Uberquerungsstellen an Kreisverkeh-
ren, die auch den Anforderungen des § 45 Abs. 9
StVO gerecht wird, bestehen auch Kenntnislicken
darlber, ob und inwieweit die Einsatzbereiche von
FGU bei bestimmten Kombinationen der Starken
des Kfz- und des querenden Fufldgangerverkehrs
gleichermafen fiir Uberquerungsstellen an KV wie
an Streckenabschnitten und Hauptarmen unsignali-
sierter Knoten gelten. Das Untersuchungskollektiv
der FGU an Streckenabschnitten und Hauptarmen
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unsignalisierter Knotenpunkte umfasst daher auch
die Bereiche der Kfz- und FulRgangerverkehrsstar-
ken, die annéhernd mit den Starken an den Uber-
querungsstellen mit FGU an Kreisverkehren ver-
gleichbar sind.

5 Untersuchungsbeispiele und
Grunde fur die Anordnung
von FGU

5.1 Uberquerungsstellen an
Kreisverkehren

In die Untersuchung werden Uberquerungsstellen
an innerortlichen kleinen Kreisverkehren einbezo-
gen, deren Entwurf und Gestaltung annahernd re-
gelkonform entsprechend dem Merkblatt der FGSV
ausgebildet sind und die seit mindestens 2011 ohne
wesentliche Anderungen betrieben werden. Insbe-
sondere sollten die Aullendurchmesser zwischen
26 und 40 m (kleiner Kreisverkehr) bzw. 40 bis 60 m
(kleine Kreisverkehre mit zweistreifig befahrbarer
Kreisfahrbahn) liegen.

Eine Vorauswabhl berlcksichtigte Fallbeispiele

* der Untersuchung ,Fuflgénger- und Radver-
kehrsfuhrung an Kreisverkehrsplatzen“ (HAL-
LER 2000),

* der Untersuchungen ,Sicherheit innerortlicher
Kreisverkehre* und ,Sicherung von Radwegen
an innerortlichen Kreisverkehren® (BONDZIO
2012, BONDZIO 2017) sowie

» weitere aus der Planungspraxis bekannte Kreis-
verkehre,

fur die eine grobe Klassifizierung nach den Starken
des Fuldganger- und Kfz-Verkehrs im gesamten KV
maoglich war. Fur diese Kreisverkehre wurden Merk-
male der KV-Arme wie etwa mit/ohne FGU, Vorhan-
densein und Breite einer Uberquerungsstelle sowie
eines Fahrbahnteilers, Absetzung der Uberque-
rungsstelle oder das Ablenkmal der Kfz-Fahrbahn
nach Luftbildern ermittelt.

Innerhalb des Spektrums der Kreisverkehre mit den
0. g. regelkonformen AuRendurchmessern wurden
dann zunéchst alle KV mit nach Vorkenntnis oder
nach Merkmalen der stadtebaulichen Nutzungs-
struktur moéglichst hohen FuRganger- und Kfz-Ver-
kehrsstarken ausgewabhlt, die haufigere Interaktio-

nen an Uberquerungsstellen und méglicherweise
auch Konflikte Uberquerender Fuliganger erwarten
lieBen.

Diese Fallbeispiele wurden durch Kreisverkehre er-
ganzt, die Kombinationen unterschiedlich hoher
Kfz- und FuBgangerverkehrsstarken an den Uber-
querungsstellen erwarten lieBen. Unter diesen wur-
den dann vorrangig Kreisverkehre einbezogen, die
in der Nahe von Schulen (insbesondere Grund-
schulen), Alten- oder Behinderteneinrichtungen lie-
gen und somit das Auftreten besonders schutzbe-
durftiger FuBgénger erwarten lief3en.

Insgesamt sind 64 Kreisverkehre in die Untersu-
chung einbezogen. 51 davon sind vierarmig. Im
Hinblick auf voraussichtlich hdhere FuRgangerver-
kehrsstarken wurden erganzend sieben drei- und
sechs finfarmige Kreisverkehre einbezogen. An
den flinfarmigen Kreisen dienen einzelne Arme da-
bei einer ErschlieBung anliegender Grundsticke.
Fast alle Fallbeispiele haben einstreifige Fahrbah-
nen. Ein Fallbeispiel ist ein kleiner Kreisverkehr mit
zweistreifig befahrbarer Kreisfahrbahn, der im Hin-
blick auf méglicherweise sehr hohe Fullgangerver-
kehrsstarken einbezogen wurde.

Kreisverkehrsarme mit FGU sind mit 56 % anteilig
etwas starker reprasentiert als Arme mit Uberque-
rungsstellen ohne FGU. Fast alle Kreisverkehrsar-
me haben Querungshilfen, wie es dem FGSV-Merk-
blatt entspricht (Tabelle 5-1).

Die Fallbeispiele liegen in Grof3- und Mittelstadten
und verteilen sich auf die Lander Baden-Wirttem-
berg (v.a. Region Stuttgart), Hamburg, Hessen,
Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen (v. a. Ruhrge-
biet, Stadt und Umland K&éIn) sowie Sachsen-An-
halt.

Anzahl KV-Arme mit FGU | ohne FGU | Insgesamt
mit Querungshilfe 138 107 245
ohne Querungshilfe 5 4 9

Tab. 5-1: Anzahl der Kreisverkehrsarme mit bzw. ohne FGU
und Fahrbahnteilern
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5.2 FGU an Streckenabschnitten und
Hauptarmen unsignalisierter
Knoten

Neben den Uberquerungsstellen an Kreisverkehren
bezieht die Untersuchung auch FGU an Strecken-
abschnitten innerértlicher Hauptverkehrsstralen
ein. Da FGU mit Blick auf den ortlichen Uberque-
rungsbedarf vielfach in den Hauptarmen unsignali-
sierter Knoten angeordnet werden, wurden auch
derart gelegene FGU einbezogen, bei denen die
Einmindungen (Anschlussknoten) nach Merkma-
len der anliegenden stadtebaulichen Nutzungen
moglichst niedrige Starken des ein- und abbiegen-
den Kfz-Verkehrs erwarten lassen. Die Fallbeispiele
liegen an einbahnigen inneroértlichen Hauptver-
kehrsstralRen mit einer zulassigen Héchstgeschwin-
digkeit (v,) von 50 km/h, jeweils einem Richtungs-
fahrstreifen und ohne StraRenbahn in Mittellage.

Die Auswahl orientierte sich nach einer Abschat-
zung des Uberquerungsbedarfs anhand stadtebau-
licher Merkmale daran, dass die zu erwartenden
Kfz- und FuRgangerverkehrsstarken anndhernd in
den Bereichen liegen, die mit den Fu3gangerver-
kehrsstarken an den Uberquerungsstellen mit FGU
an Kreisverkehren vergleichbar sind.

Erganzend wurden Beispiele recherchiert, deren
Kfz-Verkehrsstarken nach verfugbarer Datenlage
der Stadte hoher als nach den derzeitigen Grenz-
werten der R-FGU 2001 sind.

Die Untersuchung bezieht hier 115 FGU ohne
Mittelinsel und 18 FGU mit Mittelinsel ein. Die Fall-
beispiele liegen in Berlin, Hannover, Karlsruhe und
Stuttgart.

5.3 Grunde fiir die Anordnung eines
FGU an den Kreisverkehren

Die Strallenverkehrsbehdrden der Stadte bzw. Krei-
se, in denen die betrachteten Kreisverkehre mit
FGU liegen, wurden auf die Griinde zur Anordnung
der FGU hin befragt. Der Fragebogen und die Riick-
meldungen fir einzelne Kreisverkehre sind in Tabel-
le A-6 im Anhang dokumentiert.

Bei den meisten Anordnungen wurde eine Einzel-
fallprifung vorgenommen, ob auf Grund der beson-
deren ortlichen Verhaltnisse eine Gefahrenlage be-
steht, die das allgemeine Risiko einer Beeintrachti-
gung der Sicherheit oder Ordnung des Verkehrs er-
heblich Ubersteigt. Die Einzelfallprifungen auf Ein-

haltung der Voraussetzungen eines FGU nach den
R-FGU, die die Hamburger StraBenverkehrsbehor-
den flr vier betrachtete Kreisverkehre vorgenom-
men hatten, stehen in Zusammenhang mit der fri-
heren grundsatzlichen Regelung des Landes, dass
bei Uberquerungsstellen in allen Kreisverkehrs-
armen FGU angeordnet werden sollen, wenn die
Voraussetzungen eines FGU nach den R-FGU in
mindestens einem Kreisverkehrsarm erfillt sind.
Bei Fallbeispielen aus anderen Landern, wie etwa
Nordrhein-Westfalen, hatten die Strallenver-
kehrsbehdérden abweichend von den Regelungen
des Landes fiir die Straf’en in seiner Baulast Einzel-
fallpriifungen vorgenommen.

Einzelne Strallenverkehrsbehoérden hatten sich
auch an dem FGSV-Merkblatt orientiert.

6 Unfalluntersuchungen

Starken des FuBganger-, Rad-
und Kfz-Verkehrs bei Uberque-
rungsstellen an Kreisverkehren

Die Verkehrsstarken an den Uberquerungsstellen
wurden mit zweistindigen Zahlungen an Werkta-
gen aufierhalb von Schulferien erhoben. Die Zahl-
zeitraume zwischen 7 Uhr und 19.30 Uhr orientier-
ten sich an den aus den umliegenden stadtebauli-
chen Nutzungen zu erwartenden Werktags-Spit-
zenzeiten des Fulligangerverkehrs und wurden mit
den ortlichen StralRenbaubehdérden abgestimmit.
Aus den zweistindigen Zahlzeitrdumen wurden an-
schlieBend die Verkehrsstarken in der Spitzenstun-
de des FulRgangerverkehrs — als Stunde mit den in-
nerhalb der zweistiindigen Zahlzeitrdume hochsten
FuRgangerverkehrsstarken — ermittelt.

Insgesamt wurden etwa 20.000 Uberquerende Ful3-
ganger erfasst. In der Summe aller Kreisverkehrs-
arme Uberquerten etwa 80 % der beobachteten
FuBganger an der Uberquerungsanlage selber, 3 %
in einem jeweils etwa 5 m langen Nahbereich bei-
derseits der Uberquerungsanlage, 10 % einem An-
naherungsbereich von bis zu etwa 50 m von der
Uberquerungsstelle und 8 % Uber benachbarte
Radverkehrsfurten.

Etwa 9 % der uberquerenden FuRganger waren
nach den Vor-Ort-Zahlungen augenscheinlich Kin-
der, etwa 19 % Heranwachsende, etwa 65 % im
jungeren und mittleren Erwachsenenalter und etwa
7 % augenscheinlich altere Menschen.
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Insgesamt flihrten etwa 2 % der Uberquerenden ei-
nen Kinderwagen mit sich und 0,5 % einen Rollator.
Einzelne FuBgénger hatten einen Gehstock, einen
Blindenstock oder einen Rollstuhl (jeweils 0,1 —
0,2 % der Beobachteten).

An den meisten Kreisverkehrsarmen mit FGU (iber-
querten zwischen etwa 20 und 150 Fuf3ganger in
der Spitzenstunde des Fulgangerverkehrs. An
mehreren Kreisverkehrsarmen wurden jedoch auch
héhere FulRgangerverkehrsstarken von bis zu etwa
400 Uberquerenden erfasst. Die Starken des ein-
und ausfahrenden Kfz-Verkehrs streuten bis zu
etwa 700 Kfz/Sp-hgg (Bild 6-1, Bild 6-2).

Bei den Uberquerungsstellen ohne Querungshilfe
mit FGU (iberquerten zwischen etwa 10 und etwa
190 Fulganger, die Kfz-Verkehrsstarken im Quer-
schnitt streuten bis zu etwa 420 Kfz/Sp-hgg (Bild
6-3). Bei den Uberquerungsstellen ohne Querungs-
hilfe ohne FGU wurden zwischen 2 und 30 FuBgéan-
ger erfasst, die Kfz-Verkehrsstarken im Querschnitt
streuten bis zu etwa 340 Kfz/Sp-hgg.

Bei den Uberquerungsstellen mit FGU wurden etwa
4.400 Radfahrer erfasst, die die Kreisverkehrsarme
in rechter Fahrtrichtung kreuzten. Etwa 3.000 Rad-
fahrer nutzten vorhandene Radverkehrsfurten, etwa
700 fuhren trotz vorhandener Radverkehrsfurten
unerlaubterweise tiber den FGU. Bei Radverkehrs-
furten (mit Einrichtungsbetrieb) kreuzten zwischen
29 % und 49 % der Radfahrer in linker Richtung
tiber den FGU, aber auch zwischen 14 und 25 %
der Radfahrer in rechter Richtung. Auch bei Rad-

verkehrsfurten mit Zweirichtungsbetrieb kreuzten
zwischen 14 % und 26 % der Radfahrer in linker
Richtung Uber den FGU, aber auch zwischen 13
und 21 % der Radfahrer in rechter Richtung. Die
Nutzung des FGU erfolgte zum Teil bei Radfahrern
in Gruppen, zum Teil auch durch Radfahrer, die in
kreisabgewandter Richtung der Kreisverkehrsarme
weiterfuhren. Bei Kreisverkehrsarmen mit FGU,
aber ohne Radverkehrsfurt kreuzten etwa 600 Rad-
fahrer Gber den FGU.

In linker Fahrtrichtung wurden etwa 1.600 kreuzen-
de Radfahrer erfasst. Hiervon nutzten bei vorhan-

Bild 6-2: Anzahl Gberquerender Fuflganger und einfahrender
Kfz an Kreisverkehrsarmen mit FGU (Ausfahrten der
Kreisverkehrsarme mit Querungshilfe, n = 138 Uber-
querungsstellen)

Bild 6-1: Anzahl Gberquerender Fullganger und einfahrender
Kfz an Kreisverkehrsarmen mit FGU (Zufahrten der
Kreisverkehrsarme mit Querungshilfen, n = 138 Uber-
querungsstellen)

Bild 6-3: Anzahl Gberquerender Fuflganger und Kfz an Kreis-
verkehrsarmen mit FGU (Querschnitt der Kreisver-
kehrsarme ohne Querungshilfe, n = 5 Uberquerungs-
stellen)
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denen Radverkehrsfurten 46 % der Radfahrer die
Furt, 22 % aber auch den FGU. Bei FGU ohne be-
nachbarte Radverkehrsfurt kreuzten etwa 400 Rad-
fahrer tGiber den FGU.

An den meisten Kreisverkehrsarmen ohne FGU
Uberquerten nur bis zu etwa 50 FuRganger in der
Spitzenstunde. An einzelnen Armen wurden Uber
50 und bis zu 150 Uberquerende erfasst. Die
Kfz-Verkehrsstarken streuten in einem ahnlichen
Bereich wie an den Kreisverkehrsarmen mit FGU
(Bild 6-4).

Bild 6-4: Anzahl Gberquerender Fuflganger und einfahrender
Kfz an Kreisverkehrsarmen ohne FGU (Zufahrten bei
Kreisverkehrsarmen mit Querungshilfen, n = 107
Uberquerungsstellen)

Bild 6-5: Anzahl Gberquerender Fufdganger und ausfahrender
Kfz an Kreisverkehrsarmen ohne FGU (Ausfahrten bei
Kreisverkehrsarmen mit Querungshilfen, n = 107
Uberquerungsstellen)

An den Uberquerungsstellen ohne FGU kreuzten
etwa 1.300 Radfahrer in rechter und etwa 700 Rad-
fahrer in linker Fahrtrichtung. In rechter Richtung
nutzten dabei 46 % der Radfahrer Uberquerungs-
stellen, an die Radverkehrsfiihrungen im Seiten-
raum anschlieRen, die meisten Ubrigen Radfahrer
befuhren Uberquerungsstellen des Fulgéngerver-
kehrs ohne anschlieBende Radverkehrsfuhrungen.

In linker Richtung nutzten 30 % der Radfahrer
Uberquerungsstellen mit anschlieBenden Radver-
kehrsfihrungen, die meisten Gbrigen Radfahrer be-
fuhren Uberquerungsstellen des FuRgéngerver-
kehrs ohne anschlieRende Radverkehrsfihrungen.

6.2 Uberblick iiber das Unfall-
geschehen bei Kreisverkehren

6.2.1 Unfallbeteiligte

Die ortlichen Polizeidienststellen stellten fir die
Jahre 2010 — 2015 Daten entsprechend dem Blatt 1
der Verkehrsunfallanzeige fir die Kreisverkehre
und einen jeweils etwa 50 m langen Bereich in den
Kreisverkehrsarmen zur Verfligung.

In den Kreisverkehren selber und in den jeweils
etwa 50 m langen Annaherungsbereichen in den
Kreisverkehrsarmen ereigneten sich in sechs Jah-
ren insgesamt 1.117 Unfélle der Kategorien 1 bis 6.
600 Unfélle entfielen dabei auf die Kreisverkehre
bzw. Kreisverkehrsarme mit FGU, 517 auf die Kreis-
verkehre bzw. Kreisverkehrsarme ohne FGU.

Die weitaus meisten Unfalle ereigneten sich — so-
wohl bei Kreisverkehren und Kreisverkehrsarmen
mit als auch ohne FGU — mit Pkw als erstem oder
zweitem Beteiligten. An fast 200 Unféallen waren
Radfahrer bei den Kreisverkehren und Kreisver-
kehrsarmen mit FGU erster, zweiter oder dritter Un-
fallbeteiligter, bei Kreisverkehren und Kreisver-
kehrsarmen ohne FGU stellten sie etwa 60 Unfall-
beteiligte. FuRganger stellten 7 % (mit FGU) bzw.
2 % (ohne FGU) der Unfallbeteiligten (Bild 6-6).

Bei den Kreisverkehren bzw. Kreisverkehrsarmen
mit FGU ereigneten sich 48 % der insgesamt 600
Unfalle unter Kfz und 28 % zwischen Kfz und Rad-
fahrern. Bei 6,6 % der Unfalle verungliickten Fuf3-
ganger mit Kraftfahrzeugen als Unfallgegner. Bei 35
Unféllen entstanden schwere Personenschaden,
262 Unfélle fuhrten zu leichten Verletzungen. Bei
den Unfallen mit Personenschaden waren zu 54 %
Radfahrer und zu 14 % FuRganger beteiligt. Bei
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USP) | UWV) | U(S) | Gesamt
Alleinunfall Kfz 2 8 36 5
Alleinunfall Rad 4 6 0 ‘ 10 <<<<<<<<
Unfalle unter Kfz 3 68 | 217 | 288
FG/Kfz 8 30 - 5 - 40 ‘‘‘‘‘‘‘‘
e | 0 | s | o |
Rad/Kfz 16 | 135 | 17 | 168
gear(g/%i%:s:r:rin 1 8 0 9
Sonstige 1 5 a 5
Summe 35 262 303 600

Bild 6-6: Anzahl der Unfalle nach Verkehrsmittel bei Kreisver-
kehrsarmen mit FGU (Kreisverkehr und etwa 50 m
lange Bereiche in den Kreisverkehrsarmen)

Die Unfallkategorien bezeichnen nach dem Merkblatt zur 6rtlichen Un-

falluntersuchung in Unfallkommissionen (M Uko 2012):

1 = Unfall mit Getoteten

2 = Unfall mit Schwerverletzten

3 = Unfall mit Leichtverletzten

4 = Schwerwiegender Unfall mit nur Sachschaden i. e. S.

5 = Sonstiger Sachschadensunfall

6 = Schwerwiegender Unfall mit nur Sachschaden unter Einfluss
berauschender Mittel

Unfalle mit schweren Personenschaden (U(SP)) fassen die Unfallkate-

gorien 1 und 2 zusammen, Unfélle mit Leichtverletzten (U(LV)) die Kate-

gorie 3, Unfélle mit Sachschaden (U(S)) die Kategorien 4 bis 6.

Tab. 6-1: Unfalle mit Kombination der Unfallbeteiligten und Un-
fallkategorien bei Kreisverkehren bzw. Kreisverkehrs-
armen mit FGU (Anzahl der Unfélle in sechs Jahren
im Kreisverkehr und in den etwa 50 m langen Berei-
chen in den Kreisverkehrsarmen)

Bild 6-7: Anzahl der Unfalle nach Verkehrsmittel bei Kreisver-
kehrsarmen ohne FGU (Kreisverkehr und etwa 50 m
lange Bereiche in den Kreisverkehrsarmen)

275 Unféllen entstanden sonstige Sachschaden
(Tabelle A-7).

Bei den Kreisverkehren bzw. Kreisverkehrsarmen
ohne FGU ereigneten sich 71 % der insgesamt 517
Unfalle unter Kfz und etwa ein Zehntel zwischen Kfz
und Radfahrern. Bei zehn Unféllen verunglickten
FuRganger mit Kfz als Unfallgegner. Bei 26 Unfallen
entstanden schwere Personenschaden, 106 Unfal-
le fihrten zu leichten Verletzungen. Bei den Unfal-
len mit Personenschaden waren zu 35 % Radfahrer
und zu 8 % FuBgéanger beteiligt. Bei 385 Unfallen
entstanden Sachschaden (Tabelle 6-2).

USP) | ULV) | U(S) | Gesamt
Alleinunfall Kfz 7 12 43 o2
Alleinunfall Rad 1 1 ;7 S
Unfille unter Kfz 4 | a5 | 317 | 366
FG/Kfz 4 ; 6 - 0 - 10 ‘‘‘‘‘‘‘‘
FORadoderan- | o | 4 | o |y
Rad/Kfz 9 " 3 "
Esgliigeok(jairn?n 1 1 0 9
Sonstige o 5 i o
Summe 26 106 385 517

Die Unfallkategorien bezeichnen nach dem Merkblatt zur 6rtlichen Un-

falluntersuchung in Unfallkommissionen (M Uko 2012):

1 = Unfall mit Getoteten

2 = Unfall mit Schwerverletzten

3 = Unfall mit Leichtverletzten

4 = Schwerwiegender Unfall mit nur Sachschaden i. e. S.

5 = Sonstiger Sachschadensunfall

6 = Schwerwiegender Unfall mit nur Sachschaden unter Einfluss
berauschender Mittel

Unfélle mit schweren Personenschaden (U(SP)) fassen die Unfallkate-

gorien 1 und 2 zusammen, Unfalle mit Leichtverletzten (U(LV)) die Kate-

gorie 3, Unfalle mit Sachschaden (U(S)) die Kategorien 4 bis 6.

Tab. 6-2: Unfalle mit Kombination der Unfallbeteiligten und Un-
fallkategorien bei Kreisverkehren bzw. Kreisverkehrs-
armen ohne FGU (Anzahl der Unfille in sechs Jahren
im Kreisverkehr und in den etwa 50 m langen Berei-
chen in den Kreisverkehrsarmen)
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6.2.2 Unfalltypen

Bei den Kreisverkehren bzw. Kreisverkehrsarmen
mit FGU ereigneten sich 243 der insgesamt 600
Unfélle als Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle und 78 als
Abbiegen-Unfalle. Hieran waren zu 50 % bzw. zu
45 % Radfahrer beteiligt. Die Unfalle zwischen Ful-
gangern und Fahrzeugen ereigneten sich nach der
polizeilichen Zuordnung (iberwiegend als Uber-
schreiten-Unfalle und bei neun von 45 Unfallen als
Abbiege-Unfalle (Tabelle 6-3).

Bei den Kreisverkehren bzw. Kreisverkehrsarmen
ohne FGU entfielen 189 der insgesamt 517 Unfalle
auf Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle und 47 auf Abbie-
gen-Unfalle. Hieran waren zu 19 % bzw. zu 34 %
Radfahrer beteiligt. Die Unfalle mit Beteiligung von
FuRgangern und Fahrzeugen ereigneten sich nach
der polizeilichen Zuordnung zumeist als Uberschrei-
ten- bzw. Abbiege-Unfalle, in Einzelfallen auch als
andere Unfalltypen (Tabelle 6-4).

Unfallbeteiligte Unfalityp Gesamt
1 2 4 5 6 7
F AB EK Us RV Lv SO
Alleinunfall Kfz 26 0 0 0 0 1 19 46
Alleinunfall Rad 5 0 0 0 0 0 5 10
Unfalle unter Kfz 5 33 115 2 8 106 19 288
FG/Kfz 0 9 1 28 0 0 2 40
FG/Rad oder andere/unbekannt 0 0 0 1 0 0 1 2
Rad/Kfz 1 32 118 2 2 5 8 168
Rad/Rad oder andere/unbekannt 0 3 4 0 0 1 1 9
Sonstige 5 1 5 0 2 3 21 37
Summe 42 78 243 33 12 116 76 600
Die Unfalltypen bezeichnen:
1 = Fahrunfall (F) 5 = Unfall durch ruhenden Verkehr (RV)
2 = Abbiege-Unfall (AB) 6 = Unfall im Langsverkehr (LV)
3 = Einbiegen-/Kreuzen-Unfall (EK) 7 = Sonstiger Unfall (SO)
4 = Uberschreiten-Unfall (US)

Tab. 6-3: Unfalle mit Kombination der Unfallbeteiligten und Unfalltypen bei Kreisverkehren bzw. Kreisverkehrsarmen mit FGU
(Anzahl der Unfalle in sechs Jahren im Kreisverkehr und in den etwa 50 m langen Bereichen in den Kreisverkehrsarmen)

Unfallbeteiligte Unfalltyp Gesamt
1 2 4 5 6 7
F AB EK Us RV Lv SO
Alleinunfall Kfz 45 0 2 0 0 0 15 62
Alleinunfall Rad 2 0 0 0 0 0 1 3
Unfalle unter Kfz 8 28 147 0 2 173 8 366
FG/Kfz 1 3 1 4 0 0 1 10
FG/Rad oder andere/unbekannt 0 0 0 1 0 0 0 1
Rad/Kfz 0 15 35 0 0 3 1 54
Rad/Rad oder andere/unbekannt 0 1 0 0 0 1 0 2
Sonstige 4 0 4 0 2 3 6 19
Summe 60 47 189 5 4 180 32 517
Die Unfalltypen bezeichnen:
1 = Fahrunfall (F) 5 = Unfall durch ruhenden Verkehr (RV)
2 = Abbiege-Unfall (AB) 6 = Unfall im Langsverkehr (LV)
3 = Einbiegen-/Kreuzen-Unfall (EK) 7 = Sonstiger Unfall (SO)
4 = Uberschreiten-Unfall (US)

Tab. 6-4: Unfalle mit Kombination der Unfallbeteiligten und Unfalltypen bei Kreisverkehren bzw. Kreisverkehrsarmen ohne FGU (An-
zahl der Unfalle in sechs Jahren im Kreisverkehr und in den etwa 50 m langen Bereichen in den Kreisverkehrsarmen)
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6.2.3 Unfallorte

Die Unfalle an den Kreisverkehren und in den Kreis-
verkehrsarmen wurden nach folgenden Unfallorten
lokalisiert:

¢ KV-Fahrbahn,

+ Nahbereich (zwischen KV und FGU/U-Anlage)
von etwa 5 m Lange,

+ auf dem FGU bzw. der Uberquerungsanlage
(U-Anlage),

* kreisabgewandter Nahbereich (vom KV aus
hinter dem FGU bzw. der U-Anlage),

* Anndherungsbereich von bis zu etwa 50 m
Abstand vom Kreisverkehr,

+ Seitenraum in Héhe der Uberquerungsstelle,
» Radverkehrs-Furt sowie
* Querungshilfe.

Einzelne Unfélle, die sich diesen Unfallorten nur un-
genau zuordnen lieBen, wurden am Ubergang von
der KV-Fahrbahn in die Ausfahrt lokalisiert.

Bild 6-8 und Bild 6-9 zeigen die Abgrenzungen die-
ser Bereiche fir die Kreisverkehrsarme mit bzw.
ohne FGU. Im straRenverkehrsrechtlichen Sinne
bezeichnet eine Zufahrt einen Kreisverkehrsarm.
Im Folgenden werden die Begriffe Zufahrt und Aus-
fahrt entsprechend dem Merkblatt fir Kreisverkehre
der FGSV nach der Fahrtrichtung der Fahrzeuge
(einfahrend oder ausfahrend) verwendet.

Etwa die Halfte der Unfalle zwischen Kraftfahrzeu-
gen ereigneten sich sowohl bei Kreisverkehren mit
als auch ohne FGU auf der Kreisfahrbahn. 13 %
(mit FGU) bzw. 21 % (ohne FGU) ereigneten sich in
einem Nahbereich zwischen der Uberquerungsstel-
le und der Kreisfahrbahn, 14 % (mit FGU) bzw. 2 %
(ohne FGU) auf einem kreisabgewandten Nahbe-
reich von etwa 5 m Lange zur Uberquerungsstelle.
16 % (mit FGU) bzw. 24 % (ohne FGU) der Unfélle
zwischen Kraftfahrzeugen entfielen auf die kreisab-
gewandten Annaherungsbereiche der Kreisver-
kehrsarme (Tabelle 6-5, Tabelle 6-6).

Fast alle Unfalle mit FuRgangerbeteiligung ereigne-
ten sich an der Uberquerungsstelle, einzelne FuR-
gangerunfalle in den angrenzenden Nahbereichen
oder in den kreisabgewandten Annaherungsberei-
chen. An einem FuRganger-/Pkw-Unfall auf der
Kreisfahrbahn war ein Stralenbauarbeiter beteiligt.

45 % der Unfalle zwischen Radfahrern und anderen
Fahrzeugen (Pkw, Lkw oder Bus, Rad) ereigneten
sich bei den Kreisverkehrsarmen mit FGU auf Rad-
verkehrsfurten (Kreisverkehre mit Radwegfihrun-
gen), 28 % auf den FulRgangeriiberwegen, die hier
von den Radfahrern regelwidrig genutzt wurden.
Bei den Kreisverkehrsarmen ohne FGU ereigneten
sich 27 % der Unfalle zwischen Radfahrern und an-
deren Fahrzeugen auf den Uberquerungsstellen.
Bei etwa der Hélfte dieser Unfalle lagen die Uber-
querungsstellen im Zuge gemeinsamer Geh- und
Radwege bzw. im Zuge von fir den Radverkehr frei
gegebenen Gehwege, bei den Ubrigen dieser Unfal-
le nutzten die Radfahrern die Uberquerungsstelle
regelwidrig. Die Ubrigen Unfalle zwischen Radfah-

Bild 6-8: Abgrenzung der Unfallorte an Kreisverkehrsarmen mit
FGU

Bild 6-9: Abgrenzung der Unfallorte an Kreisverkehrsarmen
ohne FGU
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Unfallbeteiligte Ort des Unfalls im Kreisverkehr und im Nah-/Annaherungsbereich Gesamt
KV- Nah- auf dem Nah- Annéhe- RV- Sonstige
Fahrbahn bereich FGU bereich rungs- Furt bzw.
(zwischen (kreis- bereich k. A.
KV und abgewandt)
FGU/

U-Anlage)
Alleinunfall Kfz 17 (2,8) 11 (1,8) 12 (2,0) 4(0,7) 2(0,3) 46
Alleinunfall Rad 2(0,3) 2(0,3) 1(0,2) 2(0,3) 1(0,2) 2(0,3) 10
Kfz/Kfz 155 (25,8) | 37 (6,2) 3(0,5) 40 (6,7) 47 (7,8) 6 (1,0) 288
FG/Kfz 34 (5,7) 1(0,2) 4(0,7) 1(0,2) 40
FGRadund | N ” U
FG/andere+unbekannt | ) ) ) ) ! (9f2) ) ! @“2) ) ) ) ) 2
Rad/Kfz 35 (5,8) 2(0,3) 46 (7,7) 1(0,2) 6 (1,0) 76 (12,7) 2(0,3) 168
RadRadund | SO ) R R
Rad/anderetunbekannt | 209 309 S 308 ) 102 °
Sonstige 9(1,5) 6 (1,0) 5(0,8) 15 (2,5) 2(0,3) 37
Gesamt 220 (36,7) | 58 (9,7) 88 (14,7) | 61(10,2) | 78(13,0) 81 (13,5) 14 (2,3) 600

Tab. 6-5: Unfalle mit Kombination der Unfallbeteiligten und Unfallort bei Kreisverkehren bzw. Kreisverkehrsarmen mit FGU

(Anzahl der Unfalle, in Klammern Anteil in %)

Unfallbeteiligte Ort des Unfalls Gesamt
KV- Nah- auf der Nah- Annéhe- RV- Sonstige
Fahrbahn bereich U-Anlage bereich rungs- Furt bzw.
(zwischen (kreis- bereich k. A.
KV und abgewandt)
U-Anlage)
Alleinunfall Kfz 36 (7,0) 6(1,2) 1(0,2) 7(1,4) 4(0,8) 8(1,5) 62
nunfall Rad 1(0,2) 1(0,2) 1(0,2) 3
lle unter Kfz 194 (37,5) | 76 (14,7) 8(1,5) 87 (16,8) 1(0,2) 366
FG/Kfz 1(0,2) 9(1,7) 10
FG/Rad oder andere/
unbekannt e . . . 1 (0,'42) . . . . . . 1
Rad/Kfz 35 (6,8) 1(0,2) 15 (2,9) 1(0,2) 2(0,4) 54
Rad/Rad oder andere/ | H H H H H ) H H H H
Unbekannt .. . . 208 2
Sonstige 7(1,4) 1(0,2) 6(1,2) 5(1,0) 19
Gesamt 273 (52,8) | 84 (16,2) 27 (5,2) 17 (3,3) | 102 (19,7) 14 (2,7) 517

Tab. 6-6: Unfalle mit Kombination der Unfallbeteiligten und Unfallort bei Kreisverkehren bzw. Kreisverkehrsarmen ohne FGU

(Anzahl der Unfalle, in Klammern Anteil in %)

rern und anderen Fahrzeugen ereigneten sich zu-
meist auf den Kreisfahrbahnen.

Auf der Kreisfahrbahn ereigneten sich 63 % (mit
FGU) bzw. 61 % (ohne FGU) der Unfalle als Einbie-
gen-/Kreuzen-Unfélle, 11 % (mit FGU) bzw. 9 %
(ohne FGU) als Abbiegen-Unfalle und 12 % bzw.
13 % im Langsverkehr. Auf der Uberquerungsanla-
ge des Fullgangerverkehrs ereigneten sich 14 %
(mit FGU) bzw. 29 % (ohne FGU) der Unfélle als

Abbiegen-Unfalle, 37 % bzw. 39 % als Einbiegen-/
Kreuzen-Unfélle und 31 % bzw. 18 % als Uber-
schreiten-Unfalle. Zu berlicksichtigen ist dabei,
dass die Zuordnung von Unfallen von Fuligéngern
zu den Typen 2 oder 4 im Ermessen des aufneh-
menden Polizeibeamten liegen kann. Bei den Uber-
querungsstellen mit FGU, an denen auch Radver-
kehrsfurten liegen, ereigneten sich 74 % der Unfalle
als Einbiegen-/Kreuzen- und 22 % als Abbiegen-
Unfélle (Tabelle 6-7, Tabelle 6-8).
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Unfalltyp KV- Nah- auf dem Nah- Annahe- RV- Sonstige k. A. Gesamt
Fahrbahn | bereich FGU bereich | rungsbe- Furt
(zwischen (kreisab- reich
KV und gewandt)
FGU)
1 | Fahrunfall 12(2,0)| 11(1,8) 2(0,3) 13 (2,2) 2(0,3) 1(0,2) 1(0,2) 42 (7,0)
2 | Abbiege-Unfall 24 (4,00 8(1,3) 22 (3,7) 1(0,2) 1(0,2) 18 (3,0) 4(0,7) 78 (13,0)
Einbiegen-/
3 | kreuzon-Unfall | 140(233)| 2(08) | 33(55) | 1(02) | 7(1.2) |60(10,0) 243 (40,5)
4 Uberschreiten- 1(02) 27 (4,5) 1(0,2) 4(0,7) 33 (5,5)
Unfall
Unfall durch ru-
5 hendem Verkehr 1(0,2) 10 (1,7) 1(0,2) 12 (2,0)
Unfall im
6 Langsverkehr 27 (4,5)| 28 (4,7) 1(0,2) | 36(6,0) | 21(3,5) 2(0,3) 1(0,2) 116 (19,3)
7 | Sonstiger Unfall 16 (2,7)| 8(1,3) 3(0,5) 9(1,5) | 33(5,5) 2(0,3) 2(0,3) 3(0,5) 76 (12,7)
Gesamt 220 (36,7)| 58(9,7) | 88(14,7) | 61(10,2) | 78(13,0) | 81(13,5) | 10(1,7) 4(0,7) | 600 (100,0)
Tab. 6-7: Unfallorte und Unfalltypen an Kreisverkehren mit FGU (Anzahl der Unfélle, in Klammern Anteil in %)
Unfalltyp KV- Nah- auf der Nah- Annéahe- RV- Sonstige k. A. Gesamt
Fahrbahn | bereich | U-Anlage | bereich | rungs- Furt
(zwischen (kreisab- | bereich
KV und gewandt)
U-Anlage)
1 | Fahrunfall 28 (54)] 11(21) 2(0,4) 8 (1,5) 5(1,0) 1(0,2) 5(1,0) 60 (11,6)
2 | Abbiege-Unfall 24 (4,6)| 14(2,7) 8(1,5) 1(0,2) 47 (9,1)
Einbiegen-/
3 | kreuzen-Unfan | 170 (32:9) Y 8(1,5) 189 (36,6)
Uberschreiten-
4 Unfall 5(1,0) 5(1,0)
Unfall durch ru-
S hendem Verkehr 102) 3(06) 408
Unfall im
6 Langsverkehr 37 (7,2)| 55(10,6) 9(1,7) 78 (15,1) 1(0,2) 180 (34,8)
7 | Sonstiger Unfall 14 (2,7) 3(0,6) 1(0,2) 7(1,4) 1(0,2) 6(1,2) 32(6,2)
Gesamt 273 (52,8) | 84 (16,2) | 27 (5,2) 17 (3,3) | 102 (19,7) 3(0,6) 11(2,1) | 517 (100,0)

Tab. 6-8: Unfallorte und Unfalltypen an Kreisverkehren ohne FGU (Anzahl der Unfélle, im Klammern Anteil in %)

Im Hinblick auf die von LINDER et al. (2002) beob-
achtete Zunahme von Auffahrunfallen unter Kfz bei

Einrichtung von FGU an Streckenabschnitten wur-
den Unfalle der Unfallart 2 (Zusammenstol3 mit an-
derem Fahrzeug, das vorausfahrt oder wartet) ge-
sondert betrachtet. Bei Kreisverkehren mit FGU er-
eigneten sich 94 Unfalle der Unfallart 2 (Zusam-
menstol3 mit anderem Fahrzeug, das vorausfahrt
oder wartet). Dies sind Unfalle durch Auffahren auf

ein Fahrzeug, das selbst noch fuhr oder verkehrsbe-
dingt hielt. Drei dieser Unfélle an den Uberque-

Ort des Unfalls mit FGU | ohne FGU
KV-Fahrbahn 24 (26 %) | 31 (26 %)
v cnr | 30 | s
auf der Uberquerungsstelle FG 22%) 0
Nahbereich (kreisabgewandt) | 34 (36%) | 6 (5 %)
Anngherungsbereich 9(10%) | 27 (23 %)
Ubergang KV-Fahrbahn — Ausfahrt | 2(2%) | 1(1 %)
Anzahl Unfalle 94 119

rungsstellen mit FGU oder in ihrem Nahbereich er-
eigneten sich nach den Angaben zum Unfallher-
gang eindeutig als Auffahrunfall wegen tberqueren-

Tab. 6-9: Unfallorte von Unfallen der Unfallart 2
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der Fulganger. 23 Unfalle waren nach den Unfall-
texten Auffahrunfalle wegen verkehrsbedingten An-
haltens. Diese kénnen durch Uberquerende Ful3-
ganger beeinflusst sein, waren aber auch z.B.
durch Uberquerende Radfahrer bedingt oder aber
durch Fahrzeuge, die aus anderen Griinden hielten.

Bei den Kreisverkehren ohne FGU ereigneten sich
119 Unfalle der Unfallart 2. Zehn dieser Unfalle an
den Uberquerungsstellen oder in ihrem Nahbereich
ereigneten sich nach den Angaben zum Unfallher-
gang eindeutig als Auffahrunfall wegen tberqueren-
der FuRganger. 38 Unfalle waren Auffahrunfalle we-
gen verkehrsbedingten Anhaltens.®

6.3 Unfalle uiberquerender FuBganger
bei Kreisverkehren

6.3.1 Anzahl der Unfille, Unfallfolgen und
zeitliche Verteilung der Unfille

Im Folgenden werden die Unfalle uberquerender
FuBganger auf den Uberquerungsanlagen und den

angrenzenden Nahbereichen beiderseits der Uber-
querungsanlagen vertieft betrachtet.

Als Unfalle Gberquerender FuRganger werden da-
bei Unfalle mit abbiegenden Fahrzeugen in der
Ausfahrt ebenso wie mit einfahrenden Fahrzeugen
in der Zufahrt betrachtet.

An den Kreisverkehrsarmen mit FGU ereigneten
sich insgesamt 36 Unfalle mit Gberquerenden Ful-
gangern. Dies sind die FuRganger-Unfalle, die Ta-

° Fir die tibrigen Auffahrunfélle an den Uberquerungsstellen
oder in ihren Nahbereichen waren keine Unfalltexte verfligbar
bzw. trafen die Unfalltexte keine Aussagen zum ,verkehrsbe-
dingten Anhalten®.

belle 6-5 fir den FGU und den kreisabgewandte
Nahbereich aufzeigt. Fast alle Unfélle fuhrten zu
Personenschaden, bei 7 Unféllen verunglickten
FuBganger dabei schwer. Ahnlich wie in der jahres-
zeitlichen Verteilung aller bundesweiten innerortli-
chen Fullganger-Unfalle, ereigneten sich die meis-
ten Unfélle in den Herbst- und Wintermonaten (Ta-
belle 6-10).

An den Kreisverkehrsarmen ohne FGU ereigneten
sich insgesamt acht Unfalle mit Beteiligung Uber-
querender FuRganger. Einer der zehn Ful3ganger-
Unfalle, die die Tabelle 6-6 fir den Bereich der
Uberquerungsanlage aufzeigt, ereignete sich im
Seitenraum in Héhe der Uberquerungsanlage (Un-
fallgegner Rad) und wurde hier nicht als Uberque-
ren-Unfall einbezogen, da er fiir den Vergleich der
Uberquerungsstellen mit/ohne FGU nicht aussage-
fahig ist. FUr einen weiteren Unfall mit FuRganger-
beteiligung lagen keine Angaben zum Unfallher-
gang vor. Drei Uberqueren-Unfélle filhrten zu
schweren Personenschaden. Die jahreszeitliche
Verteilung ist weniger auf die Herbst- und Winter-
monate konzentriert, zu bericksichtigen ist dabei
aber die geringe Unfallanzahl (Tabelle 6-11).

Bei den Uberschreiten-Unféllen an Kreisverkehrs-
armen mit FGU verungliickten anteilig mehr FulRR-
gangerinnen als FuRganger. Heranwachsende
stellten 21 % der Unfallbeteiligten und altere Men-
schen 16 % (Tabelle 6-12). An den Uberquerungs-
stellen ohne FGU verungliickten ein Kind, funf Er-
wachsene jlingeren oder mittleren Alters und zwei
altere Menschen.

Bei den Kreisverkehrsarmen mit FGU ereignete
sich ein Viertel der 36 Unfalle zwischen 7 und 8 Uhr
morgens und 5 weitere Unfalle zwischen 10 und 11
Uhr. Die ubrigen Unfélle verteilten sich — wie insge-
samt auch die Unfélle an den Kreisverkehrsarmen
ohne FGU — auf verschiedene Stunden.
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Gesamt 36 5 3 1 0 0 3 3 1 4 5 6 5
Unfall mit Getoteten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unfall mit Schwerverletzten 7 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 2
Unfall mit Leichtverletzten 28 4 3 0 0 0 3 2 0 3 5 6 2
Sonstiger Unfall mit Sachschaden 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Tab. 6-10: Jahreszeitliche Verteilung der Uberqueren-Unfélle an KV-Armen mit FGU (Anzahl der Unfille)
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Gesamt 8 0 0 0 0 0 0 2 1 2 1 2 0
Unfall mit Getoteten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unfall mit Schwerverletzten 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0
Unfall mit Leichtverletzten 5 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 2 0
Unfall mit Sachschaden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tab. 6-11: Jahreszeitliche Verteilung der Uberqueren-Unfélle an KV-Armen ohne FGU (Anzahl der Unfélle)

Anzahl der Anteil an den
Altersgruppe 'I;I;e.lj.vj:h.r; Unfallbeteiligten Unfallbeteiligten
mannlich weiblich mannlich weiblich
Crdor wter 6 | o | 0 0% 0%
6 bis 9 0 0 0% 0 %
10 bis 14 2 4 5% 1%
Heranwachsende et e e e .
15 bis 17 1 0 3% 0 %
18 bis 20 0 2 0% 5%
51 o . I P R ey 5 o
5 o . o T e 1 s . 3 o
% o . T P 5 s . O o
S T T R 0% | s
und mittleren Alters 40 bis 44 1 1 3% 39
i o . PR P 5 s . O o
5 o . T P ) G ,‘5 o
o o . o R 1 s ,‘3 .
5 o . T A 5 s 0 o
65 bis 69 0 1 0% 3%
Altere Menschen 70 bis 74 | o | 1 0% 3%
e o }nehr ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ S ) sy 5 .
Anzahl Unfallbeteiligter mit bekanntem Alter 14 19 14 19
k. A 4 1%

Tab. 6-12: Alter und Geschlecht der beim Uberqueren verungliickten FuRganger an KV-Armen mit FGU

6.3.2 Kreisverkehrsarme mit Querungs-
hilfen und FGU

Unfalle nach Verkehrsstarken

Bild 6-10 und Bild 6-11 zeigen die Anzahl der Uber-
schreiten-Unfélle in sechs Jahren und die Anzahl
der in der Spitzenstunde des Fulligangerverkehrs
Uiberquerenden FuRganger je Uberquerungsstelle.

Auf 123 Uberquerungsstellen in Kreisverkehrsaus-
fahrten mit Querungshilfen und FGU ereigneten
sich in sechs Jahren keine Unfalle tberquerender
Fullganger. An 15 Ausfahrten ereigneten sich 17
Unfalle Uberschreitender FuRganger. Auf 16 Uber-

querungsstellen in den Zufahrten ereigneten sich
zusammen 19 Uberqueren-Unfalle.’® Die Unfall-
dichte betragt 0,14 UFG*ﬁa/Zufahrt und 0,12 UFG*6a/
Ausfahrt. Die unfallbelasteten Zu- und Ausfahrten
weisen zwischen 10 und 240 in der Spitzenstunde
Uberquerende FulRganger auf. Zwischen der Anzahl

10 Nach den R-FGU ist hinsichtlich der Kfz-Verkehrsstérken
der in einem Zug zu querende Fahrbahnteil zu betrachten,
bei Fahrbahnteilern als Querungshilfen also zwei Fahrbahn-
teile. Im Folgenden wird flr die Kreisverkehrsarme mit Fahr-
bahnteilern zwischen Zu- und Ausfahrten differenziert.
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Bild 6-10: Unfalle Gberquerender Fultganger (U/6a) nach An-
zahl der in der Spitzenstunde Uiberquerenden FuR-
génger an KV-Armen mit Querungshilfe und FGU
(Zufahrten, n = 138 Uberquerungsstellen)

Bild 6-12: Unfalle Gberquerender Fuganger (U/6a) nach An-
zahl der Kfz in der Spitzenstunde tUberquerender
FuRgéanger an KV-Armen mit Querungshilfe und
FGU (Zufahrten, n = 138 Uberquerungsstellen)

Bild 6-11: Unfélle Uberquerender FulRgénger (U/6a) nach An-
zahl der in der Spitzenstunde Uberquerenden Ful3-
génger an KV-Armen mit Querungshilfe und FGU
(Ausfahrten, n = 138 Uberquerungsstellen)

der Unfalle in der Zu- bzw. Ausfahrt und der Anzahl
Uberquerender FuRganger besteht kein belastbarer
Zusammenhang (Korrelationskoeffizient r = 0,18).

Die Unfalle Gberschreitender Fuganger ereigneten
sich bei Kfz-Verkehrsstarken von zwischen 130 und
680 Kfz in der Spitzenstunde des Ful3gangerver-
kehrs (Kfz/Sp-hgg). Auch hier besteht kein verallge-
meinerbarer Zusammenhang (r = 0,11 bzw. 0,14 fir
die Zu- bzw. Ausfahrten, Bild 6-12, Bild 6-13).

Bild 6-14 und Bild 6-15 zeigen die Anzahl der Un-
falle je 100 Uberquerender Fuldganger und die An-

Bild 6-13: Unfélle Gberquerender Fulganger (U/6a) nach An-
zahl der Kfz in der Spitzenstunde lberquerender
FuBganger an KV-Armen mit Querungshilfe und
FGU (Ausfahrten, n = 138 Uberquerungsstellen)

zahl der Kfz in der Spitzenstunde des FulRganger-
verkehrs. An den unfallbelasteten Zu- bzw. Aus-
fahrten haben sich in sechs Jahren je 100 in der
Spitzenstunde Uberquerende Fullganger zwischen
0,004 und 10 Uberqueren-Unfélle ereignet. Der Ma-
ximalwert von 10 Uberqueren-Unféllen steht dabei
vor dem Hintergrund von zwei Kreisverkehrsarmen
mit nur 10 in der Spitzenstunde Uberquerenden
Fullgangern. Zwischen der relativen Unfallbelas-
tung der Fullganger und den Kfz-Verkehrsstar-
ken besteht kein Zusammenhang (r = 0,01 bzw.
0,17).
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Bild 6-14: Unfalle je 100 Uberquerender FulRganger nach An-
zahl der Kfz in der Spitzenstunde lberquerender
FuRBganger an KV-Armen mit Querungshilfe und
FGU (Zufahrten, n = 138 Uberquerungsstellen)

Bild 6-15: Unfalle je 100 Uberquerender FulRganger nach An-
zahl der Kfz in der Spitzenstunde Uberquerender
FuRganger an KV-Armen mit Querungshilfe und
FGU (Ausfahrten, n = 138 Uberquerungsstellen)

Das Bild 6-16 stellt die Anzahl der Uberqueren-Un-
falle den Starken des FuRganger- und Kfz-Verkehrs
gegeniber. Die Kfz-Verkehrsstarke bezieht sich da-
bei auf den in der Spitzenstunde des Fuligénger-
verkehrs starker belasteten Fahrbahnteil. Die weit-
aus meisten FGU kénnen bei bis zu etwa 100 FG/
Sp-h und 700 Kfz/Sp-hgg in sechs Jahren ohne Un-
falle Uberquerender Fullganger betrieben werden.
Auch bei 100 — 150 FG/Sp-h und bis zu etwa 600
Kfz/Sp-hgg sowie bei 150 — 200 FG/Sp-h und bis zu
etwa 500 Kfz/Sp-hgg ereigneten sich an der groRen
Mehrheit der FGU keine Uberqueren-Unfélle von
FulRgangern. Bei 200 — 400 FG/Sp-h und 350 — 500

Bild 6-16: Unfalle Uberquerender Fuldganger nach Starken des
FuRganger- und Kfz-Verkehrs (n = 138 Uberque-
rungsstellen)

Kfz/Sp-hgg blieben vier von sechs FGU ohne Unfal-
le Uberquerender FuRganger, insgesamt ist der Be-
reich dieser Verkehrsstarkenkombinationen jedoch
nur schwach besetzt.

Unfallkosten

Die Unfallkosten wurden entsprechend aktuellen
Kostensatzen der Bundesanstalt fiir Stralenwesen
fur Unfalle auf innerértlichen Hauptverkehrs- und
Verkehrsstralen mit etwa 189.700 €/U fur Unfalle
mit Getoteten oder Schwerverletzten (U SP), etwa
17.100 €/U fur Unfalle mit Leichtverletzten (U LV),
etwa 19.200 €/U fir Unfalle der Kategorien 4 und 6
sowie 7.100 €/U fir sonstige Sachschadensunfalle
berechnet."

Bei den unfallbelasteten Kreisverkehrsarmen mit
FGU koénnen schon bei niedrigen FuRgangerver-
kehrsstarken von unter 50 FG/Sp-h Unfallkosten
von etwa 189.700 €/6a auftreten. Bezogen auf ein
Jahr, entspricht dies bis zu etwa 34.500 €/a.

Unfélle mit schweren Verletzungsfolgen ereignen
sich dabei haufiger an den Ausfahrten. Zwischen

"' Preisstand 2015, Unfallstruktur der Jahre 2011 bis 2015.
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Bild 6-17: Unfallkosten nach Anzahl der in der Spitzenstunde
Uberquerenden FuRgangern an KV-Armen mit Que-
rungshilfe und FGU (Zufahrten, n = 138 Uberque-
rungsstellen)

Bild 6-19: Unfallkosten nach Anzahl der Kfz in der Spitzenstun-
de uberquerender FuRganger an KV-Armen mit Que-
rungshilfe und FGU (Zufahrten, n = 138 Uberque-
rungsstellen)

Bild 6-18: Unfallkosten nach Anzahl der in der Spitzenstunde
Uberquerenden FuRRgangern an KV-Armen mit Que-
rungshilfe und FGU (Ausfahrten, n = 138 Uberque-
rungsstellen)

der FuBgangerverkehrsstarke bzw. der Kfz-Ver-
kehrsstarke und den Unfallkosten bestehen keine
Zusammenhange (r = 0,04 bzw. 0,01 fir Zu- und
0,16 bzw. 0,21 fur Ausfahrten).

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Unfallkosten
schon durch einzelne Unfalle mit schweren Perso-
nenschaden gepragt sind.

Bild 6-20: Unfallkosten nach Anzahl der Kfz in der Spitzenstun-
de Uberquerender FuRganger an KV-Armen mit Que-
rungshilfe und FGU (Ausfahrten, n = 138 Uberque-
rungsstellen)

Unfallraten und Unfallkostenraten

Zur Ermittlung der Unfallraten wurden die Starken
des Uberquerenden FuRgangerverkehrs in den
zweistindigen Erhebungszeitraumen gemafl der
zeitlichen Verteilung des Fullgangerverkehrs nach
der Untersuchung ,Mobilitadt in Deutschland 2008*
(MiD) auf die sechs Unfalljahre bezogen: Der Tabel-
lenband zur MiD 2008 stellt die zeitliche Verteilung
von Fullwegen nach Stundengruppen fir Werktage
dar. Die in der vorliegenden Untersuchung erhobe-
nen Fullgangerverkehrsstarken wurden mithilfe der
Wegeanzahl nach den Stundengruppen der MiD
2008 auf eine Werktags-FuRgangerverkehrsstarke
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hochgerechnet. Unter Einbeziehung der FulRwege
an Wochenenden, die die MiD 2008 ebenfalls dar-
stellt, wurden Jahres- und hieraus Sechs-Jahres-
verkehrsstarken abgeleitet.

Pro einer Million Uberquerender FuRganger ereig-
neten sich im Querschnitt der Kreisverkehrsarme
durchschnittlich 0,19 Uberqueren-Unfalle, die mitt-
lere Unfallkostenrate betragt etwa 16.240 € pro ei-
ner Million Uberquerungen. Bezogen auf die Kfz-
Verkehrsstarke, betragt die mittlere Unfallrate 0,01
Ugg/10° Kfz im Querschnitt der Kreisverkehrsarme.
Zu bericksichtigen ist eine eingeschrankte Aussa-
gekraft der Unfallraten, da die Anzahl der Unfalle
nicht in Zusammenhang mit der Anzahl der Uber-
querungen und der Kfz-Verkehrsstarke steht.

Einfliisse baulich-betrieblicher Merkmale

Die Durchmesser der Kreisinsel zzgl. eines eventu-
ellen Innenringes bei den Kreisverkehren mit FGU
liegen zwischen 10 und 34 m (Bild 6-21). Der durch-
schnittliche Durchmesser betragt 20,8 m. Bei elf
von 83 Uberquerungsstellen an Kreisverkehren mit
einem Durchmesser der Kreisinsel zzgl. Innenring
von bis 20,8 m ereigneten sich in der Ausfahrt
Unfalle Uberquerender FuRganger. Bei grofieren
Durchmessern ereigneten sich nur an vier von 55
Ausfahrten Unfalle Uberquerender Fultiganger (Ta-
belle 6-13). Die mittlere Unfalldichte bei kleinerem
Durchmesser ist mit 0,27 Uggga/Ausfahrt deutlich
hoher als bei groRerem Durchmesser (0,07 Urg s/
Ausfahrt).

Bei den Verhaltensbeobachtungen dieser Untersu-
chung wurden auch die Geschwindigkeiten abbie-

gender Kfz gemessen. Bei den Kreisausfahrten mit
FGU zeigte sich dabei kein relevanter Einfluss des
Durchmessers der Kreisinsel zzgl. Innenring auf die
Geschwindigkeiten (Kapitel 7.2).

In den Kreiszufahrten sind 136 Uberquerungsstel-
len aus 30 m Entfernung erkennbar. Bei einem aus
dieser Distanz nicht erkennbaren FGU ereignete
sich ein Uberqueren-Unfall. Bei 19 FGU ist die
Sicht auf eine der Warteflachen in der Zufahrt aus
10 m Entfernung durch Baume, Parkstande bzw.
Bewuchs eingeschrankt. Hier ereigneten sich vier
Unfalle mit Uberquerenden FuRgangern, dies ent-
spricht einer Dichte von 0,21 Unfallen je FGU in
sechs Jahren. Die Unfalldichte der FGU mit aus
10 m sichtbaren Warteflachen liegt mit 0,13 Urg+ga/
FGU in der Tendenz niedriger (Tabelle 6-14).12

2" 74 den Uberquerungsrichtungen der verungliickten Ful-
ganger und den Warteflachen mit eingeschrankter Sicht s. u.

Anzahl Unfille bei Kreis- | Unfélle bei Kreis-

FG-Unfalle insel und Innen- insel und Innen-
ring bis zu 20,8 m | ring tGiber 20,8 m

0 72 51

1 10 3

2 1 1

3 0 0

Anzahl Uber- 83 55

querungsstellen

Tab. 6-13: Anzahl der Unfélle Uberquerender FuRganger in der
Ausfahrt nach Durchmesser der Kreisinsel zzgl. In-

nenring
Uberquerungs- Warteflache aus Z 350
stelle aus 30 m 10 m erkennbar | vorhanden
Entfernung (Zufahrt)
erkennbar
(Zufahrt)
o
_E 2 z
< c - -
g3 £ | 9E £ | 9% £
R = | 2|58 = | 2|58 = |
0 121 0 1 106 0 16 59 63
1 12 1 0 11 0 2 6 7
2 3 0 0 2 0 1 2 1

Bild 6-21: Unfalle (iberquerender FuRgénger an Uberquerungs-
stellen nach Durchmesser der Kreisinsel (Ausfahr-
ten, n = 138 Uberquerungsstellen)

Tab. 6-14: Erkennbarkeit der Uberquerungsstelle, Beschilde-
rung mit Z 350 in der Zufahrt und Anzahl der Unfélle
Uberquerender Fuliganger
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GemaR Zi. 3.1 Nr. 1 R-FGU sind FGU in wartepflich-
tigen Zufahrten nicht mit Z 350 StVO zu beschil-
dern. Dennoch waren an 67 untersuchte FGU in
den Zufahrten mit diesem Verkehrszeichen beschil-
dert. Ein Vergleich der FGU mit bzw. ohne Z 350
StVO nach der Anzahl der Unfélle Gberquerender
FulRganger gibt keine Hinweise auf unfallbeein-
flussende Hinweise dieser Beschilderung in der Zu-
fahrt.

Bei 24 FGU ist die Sicht von der Kreisfahrbahn auf
die Warteflachen in der Ausfahrt aus 10 m Entfer-
nung durch Badume bzw. Bewuchs eingeschrankt.
Hier ereigneten sich neun Unfélle mit Gberqueren-
den Fulgangern, dies entspricht einer Dichte von
0,38 Unfallen je FGU in sechs Jahren. Die Unfall-
dichte der FGU in der Ausfahrt mit aus 10 m sicht-
baren Warteflachen liegt mit 0,07 Ugg/(FGU*6a)
niedriger. Ein Vergleich der FGU mit bzw. ohne
Z 350 StVO nach der Anzahl der Unfalle Gberque-
render Ful3ganger gibt keine Hinweise auf unfallbe-
einflussende Hinweise dieser Beschilderung in der
Ausfahrt (Tabelle 6-15).

Insgesamt ereigneten sich 13 Unfalle Gberqueren-
der FulRganger bei Dunkelheit und finf Unfalle bei
Dammerung. Bei elf Dunkelheits- und vier Damme-
rungsunfallen wiesen die Uberquerungsstellen kei-
ne Beleuchtung auf oder hatten Beleuchtungs-
standorte in Fahrtrichtung hinter der Uberquerungs-
stelle. Bei zwei Unféllen bei Tageslicht vermerkten
die polizeilichen Unfallunterlagen blendende Son-
ne.

Bei 99 FGU in der Ausfahrt ist die Wartefldche aus
der Kreisfahrbahn sichtbar, diese FGU weisen zu-
gleich eine Beleuchtung auf. Die weitaus meisten
dieser FGU blieben in sechs Jahren ohne Unfélle
Uberquerender FuBgénger. An acht dieser FGU er-
eignete sich jeweils ein Uberqueren-Unfall. Die mitt-
lere Unfalldichte betragt 0,08 Unfalle Uberqueren-
der Fu3ganger in sechs Jahren. In den Kreiszufahr-
ten blieben alle FGU mit ausreichender Erkennbar-
keit, Sicht auf die Warteflachen und Beleuchtung
ohne Unfalle Uberquerender Fufliganger (Tabelle
6-16)."°

'3 Die mit 0,08 Upgeg,/FGU im Vergleich zu den FGU mit aus
der Kreisfahrbahn erkennbaren Warteflachen (Tabelle 6-15)
leicht héhere Unfalldichte erklart sich aus der kleineren
Anzahl sichtbarer und beleuchteter FGU.

Warteflache aus Z 350
KV-Fahrbahn erkennbar vorhanden
Q
© x
= & 5
82 £ o= £
g s, g s 9 s 2
0 106 0 17 58 65
1 8 0 5 8 5
2 0 0 2 1 1

Tab. 6-15: Erkennbarkeit der Warteflache, Beschilderung mit
Z 350 in der Ausfahrt und Anzahl der Unfalle tber-
querender Fuliganger

Anzahl FG-Unfille Ausfahrt Zufahrt

0 91 93

1 ST . o
, ST ; o
Anzahl FGU 99 93
mittleré“‘UnfaIIdicH{é [UFG,GaIEGU] 0,08 O o

Tab. 6-16: Anzahl der Uberqueren-Unfalle bei FGU mit ausrei-
chender Erkennbarkeit, Sicht und mit Beleuchtung

Die mittlere Unfallrate der FGU mit ausreichender
Erkennbarkeit, Sicht auf die Warteflachen und Be-
leuchtung betragt im Querschnitt der Kreisverkehrs-
arme 0,12 Ugg/10° Uiberquerender FG und 0,0066
Upg/10° Kfz.

Verlauf der Unfalle liberquerender FuBganger
und kreuzender Radfahrer

An den Uberquerungsstellen in den Kreiszufahrten
ereigneten sich etwas mehr Unféalle mit von links
kommenden FuRgéngern (Unfalltyp 431) als mit
von rechts kommenden Fuldgangern (Typ 451). Bei
zwei dieser FGU ist die Sicht auf die Wartefléache
auf der Insel durch Bewuchs bzw. Baume einge-
schrankt. Zwei FGU haben keine Beleuchtung, bei
den anderen ist der Beleuchtungsstandort kreissei-
tig im StralBenseitenraum.

Bei zwei FGU, an denen Unfille mit von rechts
kommenden FuRgangern auftraten, ist die Sicht auf
die rechte Warteflache eingeschrankt.

Neben den Unfallen Gberquerender Fuliganger er-
eignen sich auf den FGU auch Unfélle mit Radfah-
rern, die den FGU regelwidrig befahren. In den
sechs Unfalljahren waren dies z. B. sechs Unfalle
zwischen abbiegenden Fahrzeugen und Radfah-
rern in rechter Fahrtrichtung auf dem FGU (Unfall-
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typ 243), funf Abbiege-Unfalle mit Radfahrern in lin-
ker Fahrtrichtung (Typ 244) sowie 12 bzw. 13 Unfal-
le zwischen einbiegenden Fahrzeugen und Radfah-
rern in rechter (Typ 371) bzw. linker Fahrtrichtung
(Typ 372). Auf Radverkehrsfurten ereigneten sich
19 Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle mit Radfahrern in
rechter und 26 mit Radfahrern in linker Richtung.

3-stelliger Unfalltyp
Unfallort 431 451 499 Gesamt
Nahbereich 0 0 0 0
kreisseitig
FGU 11 7 1 19
Nahbereich
kreisabgewandt 0 0 0 0

Tab. 6-17: Dreistellige Unfalltypen der Unfalle Gberquerender
FuRganger in den Kreiszufahrten

3-stelliger Unfalltyp
Unfallort 241 242 249 Gesamt
Nahbereich 0 0 0 0
kreisseitig
FGU 10 4 2 16
Nahbereich
kreisabgewandt 0 ! 0 L

Tab. 6-18: Dreistellige Unfalltypen der Unfalle Gberquerender

An 80 der 138 Kreisverkehrsarmen mit FGU und
Querungshilfen liegen Radverkehrsfurten neben
den FGU. Auf diese entfielen 80 % der Radver-
kehrsunfélle an den Uberquerungsstellen des FulR-
ganger- und Radverkehrs. Trotz vorhandener Fur-
ten ereignete sich hier ein Drittel der Unfalle von
Radfahrern auf dem FGU. Dies Ubersteigt den An-
teil der Radfahrer, die bei Kreisverkehrsarmen mit
FGU und Radverkehrsfurten tiber den FGU kreuz-
ten, um etwa sieben Prozentpunkte. Bei den Ver-
haltensbeobachtungen zeigte sich, dass bei einzel-
nen Kreisverkehren vorhandene groRflachige Bo-
denindikatoren vor den FGU die Nutzung des FGU
durch Radfahrer auf weniger als zehn Prozent der
kreuzenden Radfahrer reduzieren kénnen.

Die Unfallrate des Radverkehrs bei den Kreisver-
kehrsarmen mit FGU betrégt 1,0 Ur/10° kreuzender
Radfahrer.'

4" Die Unfallrate ist nur eingeschrankt mit der bei BONDZIO et

al. (2017) ermittelten Rate von 0,29 Ug/1 0°® Radfahrer ver-
gleichbar, da BONDZIO et al. ein deutlich grofReres Kollektiv
von 299 KV-Armen mit z. T. erheblich hdheren Radverkehrs-
starken als in den hier betrachteten Kreisverkehrsarmen

FuRganger in den Kreisausfahrten einbezogen.
3-stelliger Unfallort Gesamt
Unfalltyp -
KV- Nah- auf der Nah- Anndhe- RV- Ubergang Seiten-
Fahrbahn bereich Uber- bereich rungs- Furt KV- raum
(zwischen | querungs- (kreis- bereich Fahrbahn | Uberque-
KV und stelle abgewandt) - rungs-
Uberque- FG Ausfahrt stelle

rungsstelle)

Tab. 6-19: Unfallorte und Anzahl der Unfalle von FuRgangern und Radfahrern nach dreistelligen Unfalltypen (in Klammern Anteile
in %)




50

3-stelliger Unfallort Gesamt
Unfalltyp -
KV- Nah- auf der Nah- Anndhe- RV- Ubergang Seiten-
Fahrbahn bereich Uber- bereich rungs- Furt KV- raum
(zwischen | querungs- (kreis- bereich Fahrbahn | Uberque-
KVund stelle abgewandt) - rungs-
Uberque- FG Ausfahrt stelle
rungsstelle)
341, 343,
344 108) | 2009 3(14)
342
371
372
399
411
431
451
499
599
601
681, 699 2(0,9) 2(0,9)
713, 752,
762 1(0,5) 2(0,9) 3(1,4)
799 3(1,4) 1(0,5) 3(1,4) 3(1,4) 2(0,9) 1(0,5) 13 (6,1)
Gesamt 36 (17,0) 3(1,4) 82 (38,7) 4(1,9) 12 (5,7) 72 (34,0) 2(0,9) 1(0,5) 212
Tab. 6-19: Fortsetzung
Bauform Fahrbahnteiler
e . . Fortfiihrung als
keilférmig mit parallelen Randern Mittelstreifen
Anzahl Uberqueren-Unfélle [Ugg/6a] 5 30 1
Anzahl der Fahrbahnteiler-Bauformen in
) 45 87 4
den untersuchten Kreisverkehrsarmen

Tab. 6-20: Bauformen der Fahrbahnteiler und Anzahl der Uberqueren-Unflle bei Kreisverkehrsarmen mit FGU

Bauform des Fahrbahnteilers

Bei etwa zwei Drittel der untersuchten Uberque-
rungsstellen mit FGU waren die Fahrbahnteiler mit
parallelen Randern und bei etwa einem Drittel in
Keilform ausgebaut. Anteilig ereigneten sich bei
den Uberquerungsstellen mit Fahrbahnteilern mit
parallelen Randern mehr Unfalle Uberquerender

FuRganger. Wegen der Einfliisse aus dem Durch-
messer von Kreisinsel und Innenring sowie der an
den unfallbelasteten Uberquerungsstellen oft ein-
geschrankten Sichtbeziehungen und Mangeln in
der Beleuchtung kann die Bauform der Fahrbahn-
teiler allerdings nicht als unfallbeeinflussend einge-
stuft werden.



51

Bild 6-22: Unfalle Gberquerender FulRRganger (U/6a) nach An-
zahl der in der Spitzenstunde tUberquerenden Ful3-
ganger an KV-Armen ohne FGU (Zufahrt, n = 107
Uberquerungsstellen)

Bild 6-24: Unfélle Gberquerender Fuflganger (U/6a) nach An-
zahl der Kfz in der Spitzenstunde des Fu3ganger-
verkehrs an KV-Armen ohne FGU (Zufahrt, n = 107
Uberquerungsstellen)

Bild 6-23: Unfalle GUberquerender Fulganger (U/6a) nach An-
zahl der in der Spitzenstunde iberquerenden FuR-
ganger an KV-Armen ohne FGU (Ausfahrt, n = 107
Uberquerungsstellen)

6.3.3 Kreisverkehrsarme mit Querungshilfen
ohne FGU

Unter den 107 Kreisverkehrsarmen mit Querungs-
hilfe ohne FGU ereigneten sich nur in zwei Zufahr-
ten und in finf Ausfahrten insgesamt acht Uber-
queren-Unfalle mit FuRgangern. Die Unfalldichte
betragt 0,03 Uggsa/Zufahrt und 0,05 Upgsgs/Aus-
fahrt. Zusammenhange der Unfallanzahl mit der
Fullgangerverkehrsstarke bestehen nicht (r = 0,32
bzw. 0,26; Bild 6-22, Bild 6-23). Die Kfz-Verkehrs-
starken in den unfallbelasteten Kreisverkehrsar-
men liegen bei 340 bis 550 Kfz/Sp-hgg, bei diesen
Kfz-Verkehrsstarken sind jedoch viele Kreisver-

Bild 6-25: Unfélle Uberquerender Fulganger (U/6a) nach An-
zahl der Kfz in der Spitzenstunde des FuRganger-
verkehrs an KV-Armen ohne FGU (Ausfahrten,

n = 107 Uberquerungsstellen)

kehrsarme auch unfallfrei (Bild 6-24, Bild 6-25). Zu-
sammenhange zwischen der Kfz-Verkehrsstarke
und der Unfallanzahl bestehen nicht (r = 0,11 bzw.
0,16).

Bild 6-26 und Bild 6-27 zeigen die Anzahl der Unfal-
le je 100 Uberquerender FuRganger und die Anzahl
der Kfz in der Spitzenstunde des Fufl3gangerver-
kehrs. An den unfallbelasteten Zu- bzw. Ausfahrten
haben sich in sechs Jahren je 100 in der Spitzen-
stunde Uberquerender FulRganger zwischen 2 und
8 Uberqueren-Unfélle ereignet. Der Maximalwert
von 8 Unféllen steht dabei vor dem Hintergrund ei-
nes Kreisverkehrsarms mit nur 13 in der Spitzen-
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stunde Uberquerenden Fufdgangern (Bild 6-27).
Zwischen der relativen Unfallbelastung der Ful-
ganger und den Kfz-Verkehrsstarken besteht kein
Zusammenhang (r = 0,12 bzw. 0,13).

In den Zufahrten ereignete sich ein Uberqueren-Un-
fall mit einem von links kommenden (Unfalltyp 431)
und zwei mit von rechts kommenden FuRgangern
(Typ 451). In den Ausfahrten ereigneten sich drei
Unfalle mit von rechts und einer mit einem von links
kommenden FuRganger (Typen 241 bzw. 242). Bei
einem Unfall ist die Gehrichtung nicht bekannt.

Auch bei den Kreisverkehrsarmen ohne FGU ereig-
neten sich auf den Uberquerungsstellen mehrere
Unfalle zwischen abbiegenden Fahrzeugen und
Radfahrern in rechter Fahrtrichtung (Unfalltyp 241)
sowie zwischen einbiegenden Fahrzeugen und
Radfahrern in rechter (Typ 371) bzw. linker Fahrt-
richtung (Typ 372). Neben den untersuchten Uber-
querungsstellen ohne FGU liegen keine Radver-
kehrsfurten. Weitere Unféalle mit Radfahrer-Beteili-
gung ereigneten sich vor allem auf der Kreisfahr-
bahn, hier vor allem als Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle
(Tabelle 6-21).

Bild 6-26: Unfélle je 100 Uberquerender Fullgéanger nach
Kfz-Verkehrsstarke an Kreisverkehrsarmen ohne
FGU (Zufahrten)

Bild 6-27: Unfélle je 100 Uberquerender Fulgénger nach
Kfz-Verkehrsstarke an Kreisverkehrsarmen ohne
FGU (Ausfahrten, n = 107 Uberquerungsstellen)

3-stelliger Unfallort Gesamt
Unfalltyp -
KV- Nahbereich | auf der Uber- | Nahbereich Annéahe- Fahrbahn-
Fahrbahn (zwischen KV querungs- (kreis- rungsbereich teiler

und Uberque- stelle der abgewandt)

rungsstelle) FuBgéanger
122 1(1,5) 1(1,5)
141 1(1,5) 1(1,5) 2(3,1)
202 1(1,5) 1(1,5)
232 4(6,2) 4(6,2)
241 3(4,6) 3(4,6)
242 1(1,5) 1(1,5)
243 4 (6,2) 1(1,5) 5(7,7)
249 1(1,5) 1(1,5)
252 3(4,6) 3(4,6)
299 2(3,1) 2(3,1)
301 1(1,5) 1(1,5)

Tab. 6-21: Unfallorte und dreistellige Unfalltypen der Unfélle mit Radfahrer- und FulRgéngerbeteiligung bei Kreisverkehren ohne
FGU (Anzahl der Unfélle, in Klammern Anteil)
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3-stelliger Unfallort Gesamt
Unfalltyp -
KV- Nahbereich | auf der Uber- | Nahbereich Annéhe- Fahrbahn-
Fahrbahn (zwischen KV querungs- (kreis- rungsbereich teiler
und Uberque- stelle der abgewandt)
rungsstelle) FuBginger

303 18 (27,7) 1(1,5) 19 (29,2)
342 1(1,5) 1 (1,5)
343 1(1,5) 1 (1,5)
344 1(1,5) 1 (1,5)
371 1(1,5) 5(7,7) 6 (9,2)
372 N 2(3,1) N 2 (3,1)
399 N 2(3,1) N 2 (3,1)
431 1(1,5) 1 (1,5)
451 N 2(3,1) N 2 (3,1)
499 1(1,5) 1 (1,5)
601 1(1,5) 1 (1,5)
621 1(1,5) 1 (1,5)
651 1(1,5) 1 (1,5)
799 1(1,5) 1(1,5) 2 (3,1)
Gesamt 33 (50,8) 2(3,1) 24 (36,9) 1(1,5) 4(6,2) 1(1,5) 65 (100,0)

Tab. 6-21: Fortsetzung

Unfallkosten

Vergleichbar mit den Kreisverkehrsarmen mit FGU,
treten Unfalle mit schwerer Verletzungsfolge und
daraus resultierenden Unfallkosten von etwa
189.700 €/6a (entsprechend etwa 34.500 €/a) nur
bei den Ausfahrten auf. Hier hatten sich an drei der
insgesamt funf unfallbelasteten Ausfahrten Unfalle
mit schweren Verletzungsfolgen ereignet. An zwei
dieser Ausfahrten Uberqueren nur etwa 20 bis 30
Fullgénger in der Spitzenstunde, die Kfz-Verkehrs-
starken liegen bei 400 bis 550 Kfz/Sp-hgg.

Unfallraten und Unfallkostenraten

Pro einer Million tUberquerender FuRganger ereig-
neten sich im Querschnitt der Kreisverkehrsarme
durchschnittlich 0,1 Uberqueren-Unfélle, die mittle-
re Unfallkostenrate betragt etwa 12.700 € pro einer
Million Uberquerungen. Neben den drei Unféllen
mit Uberquerenden FuRgangern und schweren Ver-
letzungsfolgen in den Ausfahrten enthalt dies auch
einen weiteren Fahrunfall unter Alkoholeinfluss, bei
dem ein FuRganger auf der Querungshilfe schwer
und zwei weitere Fullganger leicht verletzt wurden.
Bezogen auf die Kfz-Verkehrsstarke, betragt die
mittlere Unfallrate 0,004 Ugg/108 Kfz im Querschnitt

der Kreisverkehrsarme. Zu bertcksichtigen ist auch
bei den Kreisverkehrsarmen ohne FGU eine einge-
schrankte Aussagekraft der Unfallraten, da die An-
zahl der Unfalle nicht in Zusammenhang mit der An-
zahl der Uberquerungen und der Kfz-Verkehrsstar-
ke steht.

Einfliisse baulich-betrieblicher Merkmale

Die Durchmesser der Kreisinsel zzgl. eines eventu-
ellen Innenringes bei den Kreisverkehren ohne
FGU liegen zwischen 9 und 25 m (Bild 6-21). Der
durchschnittliche Durchmesser betragt 21,4 m. Bei
drei von 56 Uberquerungsstellen an Kreisverkehren
mit einem Durchmesser der Kreisinsel zzgl. eines
Innenringes von bis 21,4 m ereigneten sich in der
Ausfahrt Unfalle Uberquerender FuRganger. Bei
gréRBerem Durchmesser ereigneten sich an zwei
von 51 Ausfahrten Unfélle Uberquerender Ful3igan-
ger (Tabelle 6-22). Die mittlere Unfalldichte bei klei-
nerem Durchmesser ist mit 0,05 Ugg+g/Ausfahrt ge-
ringfliigig hoher als bei groflerem Durchmesser
(0,04 Uggsga/Ausfahrt). Zu berlcksichtigen ist aller-
dings die geringe Anzahl der Uberqueren-Unfalle.

Mit Ausnahme einer Uberquerungsstelle, bei der
die Warteflache in der Zufahrt im Strallenseiten-
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Bild 6-28: Unfallkosten nach Anzahl der in der Spitzenstunde
Uberquerenden FuRganger an KV-Armen mit Que-
rungshilfe ohne FGU (Zufahrten, n = 107 Uberque-
rungsstellen)

Bild 6-30: Unfallkosten nach Anzahl der Kfz in der Spitzenstun-
de Uberquerender FuRganger an KV-Armen mit Que-
rungshilfe ohne FGU (Zufahrten, n = 107 Uberque-
rungsstellen)

Bild 6-29: Unfallkosten nach Anzahl der in der Spitzenstunde
Uiberquerenden FuBganger an KV-Armen mit Que-
rungshilfe ohne FGU (Ausfahrten, n = 107 Uberque-
rungsstellen)

Anzahl Unfalle bei Kreis- | Unfalle bei Kreis-

FG-Unfalle insel und Innen- insel und Innen-
ring bis zu 21,4 m | ring iiber 21,4 m

0 53 49

1 3 2

Anzahl Uber- 56 51

querungsstellen

Tab. 6-22: Anzahl der Unfalle iberquerender FuRganger in der
Ausfahrt nach Durchmesser der Kreisinsel zzgl. In-
nenring

Bild 6-31: Unfallkosten nach Anzahl der Kfz in der Spitzenstun-
de Uberquerender FuBganger an KV-Armen mit Que-
rungshilfe ohne FGU (Ausfahrten, n = 107 Uberque-
rungsstellen)

raum durch parkende Kfz eingeschrankt eingese-
hen werden kann, sind die unfallbelasteten Uber-
querungsstellen in der Zufahrt aus 30 m und die
Warteflachen in der Zufahrt sowie von der Kreis-
fahrbahn aus erkennbar. An der Uberquerungsstel-
le mit eingeschrankter Sicht ereignete sich ein Un-
fall in der Ausfahrt, der mit den Sichteinschrankun-
gen nicht erklart werden kann. Mit Ausnahme einer
unbeleuchteten Uberquerungsstelle stehen Masten
der allgemeinen StralRenbeleuchtung in drei bis sie-
ben Meter Entfernung, bei funf Uberquerungsstel-
len allerdings nur Kreisverkehrsseitig.
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Bild 6-32: Unfille (iberquerender FuRgénger an Uberquerungs-
stellen nach Durchmesser der Kreisinsel (Ausfahr-
ten, n = 107 Uberquerungsstellen)

Bild 6-33: Mittlere Kfz-Geschwindigkeiten an den Uberque-
rungsstellen ohne FGU und volkswirtschaftliche
Unfallkosten

Ein Uberqueren-Unfall ereignete sich bei Dunkel-
heit, einer in der Dammerung und die Ubrigen bei
Tageslicht. Bei den Kreisverkehrsarmen mit Dunkel-
heits- bzw. Dammerungsunfallen stehen die Be-
leuchtungsmasten so, dass sie die Uberquerungs-
stellen aus Fahrtrichtung des Kfz erhellen.

Bei den Verhaltensbeobachtungen dieser Untersu-
chung wurden auch die Geschwindigkeiten abbie-
gender Kfz gemessen. Bei den Kreisausfahrten
ohne FGU zeigte sich ebenfalls ein deutlicher Ein-
fluss des Durchmessers der Kreisinsel zzgl. Innen-
ring auf die Geschwindigkeiten (Kapitel 7.2). Die
mittleren Geschwindigkeiten abbiegender Kfz bei
Kreisverkehrsarmen ohne FGU liegen zwischen 22

FuBganger/ Kfz/Spitzenstunde
Spitzenstunde der FuBganger
12

89

Mit FGU

Tab. 6-23: Starken des FuBganger- und Kfz-Verkehrs an den
Uberquerungsstellen ohne Querungshilfe

und 35 km/h. Die Uberquerungsstellen dieses Kol-
lektivs mit den niedrigeren Kfz-Geschwindigkeiten
konnten unfallfrei betrieben werden. Bei der héchs-
ten hier erfassten Geschwindigkeit ereignete sich
ein Unfall mit schwerem Personenschaden und ent-
sprechend hohen Unfallkosten (Bild 6-33).

6.3.4 Uberquerungsstellen ohne Querungshilfe

An den 9 Uberquerungsstellen ohne Querungshilfe
ereigneten sich in den sechs Jahren keine Unfalle
Uberquerender Fullganger. Die Tabelle 6-23 stellt
die Starken des Uberquerenden Fufiganger- und
des Kfz-Verkehrs zusammen, die in diesen Kreis-
verkehrsarmen sicher abgewickelt werden konnten.

6.4 Unfille bei FuBgangeriiberwegen
an Streckenabschnitten und
Hauptarmen unsignalisierter
Knoten

6.4.1 Uberblick iiber das Unfallgeschehen

Fir die 133 FulRgangeriiberwege an Streckenab-
schnitten und Hauptarmen unsignalisierter Knoten
wurden Unfalle der Jahre 2013 bis 2015 herange-
zogen. Insgesamt ereigneten sich in den drei Jah-
ren 1.049 Unfalle der Kategorien 1 bis 6. Bei den
weitaus meisten Unfallen in den insgesamt jeweils
etwa 100 m langen Untersuchungsbereichen (FGU
und Annaherungsbereiche von beiderseits der FGU
jeweils etwa 50 m Lange) stellten Pkw die ersten
bzw. zweiten Unfallbeteiligten. Radfahrer stellten
bei 144 Unfallen den ersten bzw. zweiten Beteilig-
ten, FulRganger bei 54 Unfallen.
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39 Unfalle fuhrten zu schweren Personenschaden,
an 16 dieser Unfalle waren Fullgénger beteiligt, bei
neun Unfallen Radfahrer. Bei 90 der insgesamt 213
Unfalle mit leichten Verletzungsfolgen waren Rad-
fahrer beteiligt, bei 33 — einschliellich der Unfalle
unter FuRgangern und Radfahrern — Fullganger.

34 der insgesamt 46 Unfalle mit Beteiligung von Kfz
und FuRgéngern ereigneten sich als Uberschreiten-
Unfalle (Typ 4), je vier weitere als Abbiegen-, Ein-
biegen-/Kreuzen oder als sonstige Unfalle. Die Ubri-
gen Unfalle mit FuRgangerbeteiligung waren eben-

Bild 6-34: Unfallbeteiligte bei den FGU an Streckenabschnitten
und Hauptarmen unsignalisierter Knoten (FGU, Nah-
bereiche und Annaherungsbereiche, n = 133 FGU)

falls Uberwiegend Unfélle des Typs 4. Die polizei-
lichen Unfalldaten ordnen weiterhin 67 Unfalle unter
Kfz als Uberschreiten-Unfélle ein, bei denen FuR-
ganger nicht angefahren wurden, die aber durch
Uberschreitende FuRganger ausgeltdst werden koén-
nen (Tabelle 6-26).

Unfalle mit Radfahrerbeteiligung ereigneten sich
Uberwiegend als Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle und
zu etwa einem Finftel als Abbiege-Unfalle. Unter
den Unfallen unter Kfz, die insgesamt fast 60 % al-
ler Unfalle stellen, ereignete sich etwa ein Viertel als
Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle.

14 der insgesamt 54 Unfalle mit FuRgangerbeteili-
gung ereigneten sich an dem FGU, sechs weitere in
einem Nahbereich von beiderseits etwa 5 m des
FGU. 19 Unfélle entfielen auf einen Annaherungs-
bereich von etwa funf bis 25 m Abstand beiderseits

Unfallbeteiligte U (SP) U (LV) U (S) Gesamt
Alleinunfall Kfz 2 8 47 57
Alleinunfall Rad 0 H 4 H 0 H 4 """
Kfz/Kfz 10 H 85 H 533 H 62é """
FG/Kfz 16 H 26 H 4 H 46 """
FG/Rad, FG oder 0 7 1 8

sonstige + Unbek.

Rad/Kfz 8 74 35 17

RadRad oderan- | | (7

dere + unbekannt ! 9 L M
Sonstige 2 0 176 178
Summe 39 213 797 1.049

Tab. 6-24: Unfallbeteiligte und Unfallkategorien an Strecken-
abschnitten und Hauptarmen unsignalisierter Knoten
mit FGU (n = 133 FGU)

Unfallbeteiligte Unfalltyp Gesamt
1 2 3 4 5 6 7
F AB EK us RV Lv SO
Alleinunfall Kfz 20 1 1 1 4 0 30 57
S o .................. o o o 0 0 4 . 4 ‘‘‘‘‘‘
e ; 52 149 - 57 - 124 - 109 - 120 N I 628 ‘‘‘‘‘‘
e o .................. 4 ................... 4 ................ 3 4 ................. . O R 0 OO I 4 O 46 ‘‘‘‘‘‘
! unbekannt ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ o .................. 1 o OO RO 6 OO R 0 O R 0 1 O I 3 ‘‘‘‘‘‘
PP ; 22 56 OO R 1 - 13 O R 3 7 O I 117 ‘‘‘‘‘‘
S unbeka%{ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ o .................. 1 ................... 5 .................. 0 ................. 1 O R 4 0 O 1 1 ‘‘‘‘‘‘
AR 1 .................. 5 4 OO R 3 - 70 O R 8 87 . 178 ‘‘‘‘‘‘
Summe 28 86 229 112 212 129 253 1.049

Tab. 6-25: Unfallbeteiligte und Unfalltypen an Streckenabschnitten und Hauptarmen unsignalisierter Knoten mit FGU (n = 133 FGU)
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Unfallbeteiligte Unfalityp Gesamt
am FGU Nahbereich | Anniherungs- AuRerer
bereich Annaherungs-
bereich
Alleinunfall Kfz 0 2 32 23 57
T R 0 ................................. 1 .................................. 3 ................................. o 4 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
e 0 ................................. o ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4 11 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 21 7 .................................. 628 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
ks 14 ................................. 4 16 12 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 46 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
FO/Rad, 6 ader Sontios +unbekannt ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0 ................................. 2 ................................. 3 ................................. 3 ........................................ 8 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
s 12 .................................. 2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 75 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 28 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 117 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
R e unbekam}{ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0 ................................. 0 ................................. 8 ................................. 3 11 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
R 1 .................................. 0 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 87 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 90 .................................. 178 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
Summe 27 1 635 376 1.049

Tab. 6-26: Unfallbeteiligte und Unfallorte an Streckenabschnitten und Hauptarmen unsignalisierter Knoten mit FGU (n = 133 FGU)

Unfalltyp am FGU Nahbereich Annaherungs- AuRerer Annihe- Gesamt
bereich rungsbereich

1 |F 0 1 15 12 28

2 AB 0 o 66 20 TSSOSO N 86 ............
3EK 12 2 179 36 TSSOSO N 229 ............
4 Us 15 5 84 8 TSSOSO N 112 ............
5 RV 0 o 90 122 TSSOSO N 212 ............
6|_V 0 o 84 45 TSSOSO N 129 ............
730 0 3 117 133 TSSOSO N 253 ............
Gesamt 27 1 635 376 1.049

Tab. 6-27: Unfalltypen und Unfallorte an Streckenabschnitten und Hauptarmen unsignalisierter Knoten mit FGU (n = 133 FGU)

des FGU, 15 Unfélle auf einen duReren Annéhe-
rungsbereich von etwa 25 bis 50 m Abstand beider-
seits des FGU. Neben den FuRgéngerunfallen er-
eigneten sich auch 14 Unfalle zwischen Radfahrern
und Kfz an dem FGU oder im Nahbereich. Die Un-
falle zwischen Kfz ereigneten sich ausschlielich in
den Annaherungsbereichen aul3erhalb des direkten
Nahbereiches der FGU bzw. in den &duferen Anna-
herungsbereichen (Tabelle 6-27).

Die Unfalle an dem FGU ordnen sich Uberschrei-
ten- (FuRganger- bzw. indirekte Fuligangerbeteili-
gung) sowie Einbiegen-/Kreuzen-Unfallen zu (re-
gelwidrig auf dem FGU kreuzende Radfahrer). 84
von insgesamt 112 Uberschreiten-Unfélle ereigne-
ten sich in den Annaherungsbereichen in Abstan-
den von etwa fiinf bis 25 m beiderseits der FGU. In
diesen Bereichen ereigneten sich auch 179 weitere
Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle.

6.4.2 Unfalle iiberquerender FuBgédnger an
den FGU

In Tabelle 6-29 werden die Unfalle (iberquerender
FuRganger dargestellt, die auf den FulRgangeriber-
wegen selber und in den Nahbereichen von jeweils
etwa 5 m beiderseits des FGU verungliickten. 19
Unfalle lassen sich Gberquerenden Fullgangern zu-
ordnen. Im Vergleich zu Tabelle 6-26 ist hierin ein
Unfall mit FuRBgangerbeteiligung nicht enthalten,
der sich nicht direkt beim Uberqueren ereignete:
Dies ist ein Unfall an dem FGU, bei dem ein FuRk-
ganger in einen Zaun stlrzte und der umstirzende
Zaun einen Pkw beschadigte.

Die Unféalle Gberquerender Full3génger ereigneten
sich mit geradeausfahrenden Fahrzeugen. Unfélle
an den FGU mit einbiegenden Fahrzeugen waren
nicht zu verzeichnen, sodass keine Differenzierung
nach FGU an Streckenabschnitten und an Haupt-
armen unsignalisierter Knoten getroffen wurde.
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Bei den Unfallen verungliickten sechs Kinder, die
alleine unterwegs waren. Die Ubrigen Verunglick-
ten verteilen sich auf verschiedene Altersgruppen
(Tabelle 6-28).

Die 19 Uberqueren-Unfalle an den FGU hatten in
zwei Fallen tddliche Folgen und in funf Fallen
schwere Verletzungsfolgen. Die Unfélle verteilten
sich Uber verschiedene Monate in den drei Unfall-
jahren, anders als bei den Uberqueren-Unféllen an
den Kreisverkehren zeigte sich keine Konzentration

maénnlich weiblich
6 bis 9 1
10 bis H 4 | 2 H T
. . . e . S
18 bis H 20 | 1 R
30 bis H 4 | T
50 bis H 54 | T
75 und }nehr """""""""""""" H 2
Kind 2
Mutter mit Kina ........ T
. OISO R e
C OSSO R S
Gesamt 19

Tab. 6-28: Geschlecht und Alter der Verunglickten

auf bestimmte Monate (Tabelle 6-29). Tageszeitlich
ereigneten sich vier Unfalle zwischen 17 und 18
Uhr, die weiteren Unfalle verteilten sich auf ver-
schiedene Stundenintervalle (Tabelle 6-30).

6.4.3 FGU ohne Mittelinsel

An 66 FGU (berquerten in den ortlichen Spitzen-
stunden des Fuligangerverkehrs weniger als 50
FuRganger, an 49 FGU zwischen 50 und etwa 270
FuBgangern. Die Kfz-Verkehrsstarken streuten zwi-
schen etwa 30 und 1.300 Kfz/Sp-hgg.

Bild 6-35: Anzahl der Uberquerenden Fufltganger und Kfz-
Verkehrsstarken in der Spitzenstunde

] 5 =

o o o g

ze| 5 | § 3| E| 8| | ¢

@ © 3 - N = - 3 - ] [ o

S| 5| 8| s| 8|5 |5|5| 58 |8|x|3|8

<D - w = < = S = < n o 4 o

Gesamt 19 2 0 0 3 3 3 1 1 0 2 2 2
Unfall mit Getéteten 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Unfall mit Schwerverletzten 5 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1
Unfall mit Leichtverletzten 12 1 0 0 2 1 3 1 1 0 2 1 0

Tab. 6-29: Anzahl der Unfalle Uberquerender Fulganger nach Monaten
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£|3(53|3|53|53|5|5|5|5|5 o 2 N|lo|g|v]|ol~|o|jo|o|r-|n|m

L|lolrvrn|w| v/l ||| |||~ || N|N|N|&
Gesamt 19|0|0|0|O|O|O|1]|2|0f1(1|0f1|1]2]|2|2|4]0]|1]|]0]1]0]0O0
Unfall mit Getoteten 2|0|j0|j0|jO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O]|O]|]1]|]O]1]O|O|O|O|O]|O
Unfall mit Schwerverletzten | 50 (0(0(0|0|0|O0O|O|O|O|O|O|O|Of1|Of1|[1|0O|1]0|1]|0]O
Unfall mit Leichtverletzten i2(0(0|0fO0OfO0O|O(1|2|0|1(1|O0Of1|1|{1]|1|{1]|]2|0|0|0|0|O0O]O

Tab. 6-30: Anzahl der Unfalle uberquerender FuRganger nach Uhrzeit (Beginn des Stundenintervalls)
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Bild 6-36: Anzahl der Unfalle iberquerender Fu3génger und
FuRgangerverkehrsstarken in der Spitzenstunde
(Unfalljahre 2013 bis 2015)

Bild 6-37: Anzahl der Unfalle (iberquerender FuRganger und
Kfz-Verkehrsstarken in der Spitzenstunde (Unfall-
jahre 2013 bis 2015)

In den Jahren 2013 bis 2015 konnten 104 der 115
FGU ohne Insel einschlieRlich des jeweiligen Nah-
bereiches ohne Unfalle iberquerender FulRganger
betrieben werden. Die 19 Unfalle mit iberqueren-
den FuRgangern ereigneten sich Uberwiegend bei
etwa 20 bis 90 Uberquerenden Fuligéngern, aber
auch Uber 250 Uberquerenden Fuligangern in der
Spitzenstunde. Bei 90 bis 240 Gberquerenden Ful3-
gangern blieben eine Reihe von FGU unfallfrei (Bild
6-36). Ein verallgemeinerbarer Zusammenhang
zwischen der Unfallanzahl und der Anzahl Gberque-
render Ful3ganger besteht nicht (r = 0,26).

Die unfallbelasteten FGU weisen tiberwiegend etwa
300 bis 750 Kfz/Sp-hgg auf. Ein mit drei Uberque-
ren-Unfallen in drei Jahren auffalliger FGU hat etwa
850 Kfz/Sp-hgg, jedoch sind auch acht FGU mit ver-
gleichbar hohen bzw. noch héheren Kfz-Verkehrs-
starken unfallfrei (Bild 6-38). Ein Zusammenhang

Bild 6-38: Unfalle je 100 uberquerender FulRganger und
Kfz-Verkehrsstarken in der Spitzenstunde

zwischen der Unfallanzahl und der Kfz-Verkehrs-
starke besteht nicht (r < 0,1).

An den unfallbelasteten FGU treten in drei Jahren
zwischen 0,1 und 6,3 Uberqueren-Unfalle je 100 in
der Spitzenstunde Uberquerender Fu3ganger auf.
Die FGU mit etwa 3,9 bis 6,3 Unféllen je 100 iiber-
querender FulRganger weisen etwa 200, etwa 450
und etwa 850 Kfz/Sp-hgg auf. Ein Zusammenhang
zwischen der Kfz-Verkehrsstarke und der relativen
Unfallbelastung besteht nicht (r = 0,13).

Die R-FGU 2001 begrenzen die Einsatzbereiche
von FGU in Abhéangigkeit von den FuRgangerver-
kehrsstarken in der Regel auf 200 bis 750 Kfz/Sp-
heg. Die FulRgangerverkehrsstarke soll in der Regel
mindestens 50 FG/Sp-h betragen. Die R-FGU las-
sen in begriindeten Ausnahmeféallen FGU aber
auch bei anderen Kombinationen von FulRganger-
und Kfz-Verkehrsstarken zu. Die in dieser Untersu-
chung betrachteten FGU zeigen, dass FGU auch
bei weniger als 50 Gberquerenden Ful3igangern und
bei Kfz-Verkehrsstarken von bis zu etwa 1.300 Kfz/
Sp-hgg sicher betrieben werden kénnen. Allerdings
sind in dem Bereich von 1.000 bis 1.300 Kfz/Sp-hgg
nur drei Fallbeispiele reprasentiert. Die Fallbeispie-
le mit 150 bis 240 Uberquerenden und um 400 Kfz/
Sp-hgg, die ebenfalls aul3erhalb des Regel-Einsatz-
bereiches nach den R-FGU liegen, kénnen sicher
betrieben werden (Bild 6-39).
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Bild 6-39: Anzahl der Unfalle iberquerender Fulganger, Ful3-
gangerverkehrsstérken und Kfz-Verkehrsstérken

Unfallkosten

Bei den FGU, an denen sich Unfélle mit schweren
Personenschaden ereigneten und zu Unfallkosten
von etwa 200.000 €/3a oder mehr flhrten, Gberque-
ren etwa 50 bis 70 bzw. Gber 250 FG/Sp-h. Die weit-
aus meisten FGU mit 50-70 FG/Sp-h kdénnen je-
doch unfallfrei betrieben werden (Bild 6-40).

Die Kfz-Verkehrsstarken der durch Unféalle mit
schwerem Personenschaden belasteten FGU
streuen zwischen etwa 300 und 900 Kfz/Sp-hgg.
Auch bei diesen Kfz-Verkehrsstarken blieben die
weitaus meisten FGU allerdings unfallfrei (Bild
6-41).

Unfallrate und Unfallkostenrate

Die mittlere Unfallrate betragt 0,12 Unfalle je einer
Million Uberquerender, die mittlere Unfallkostenrate
7.888 € je einer Million Uberquerender. Bezogen
auf die Kfz-Verkehrsstarke, betragt die mittlere Un-
fallrate 0,01 Ugg/10° Kfz.

Einfliisse baulich-betrieblicher Merkmale

74 FGU sind aus 100 m Entfernung erkennbar und
konnten in drei Jahren unfallfrei betrieben werden.
An sechs der aus 100 m Entfernung erkennbaren
FGU ereigneten sich Unfélle, an einem der FGU da-
bei zwei Unfélle in drei Jahren. Bei FGU, die nur
aus einer Richtung aus 100 m Entfernung erkenn-
bar sind, stehen 18 unfallfreien FGU immerhin fiinf

Bild 6-40: Unfallkosten der Unfélle Giberquerender Fulgéanger
und FuRgangerverkehrsstarken

Bild 6-41: Unfallkosten der Unfélle iberquerender Fulgéanger
und Kfz-Verkehrsstarken

unfallbelastete Anlagen gegentiber, wobei sich an
einem FGU drei Unfalle ereigneten (Tabelle 6-31).

46 FGU, deren Warteflachen aus beiden Richtun-
gen aus 50 m Entfernung sichtbar sind, blieben in
drei Jahren unfallfrei. lnnen stehen funf unfallbelas-
tete FGU gegeniiber. Zwélf unfallfreien FGU, bei
denen beide Warteflachen aus einer Richtung und
keine Warteflache aus der anderen Richtung sicht-
bar sind, stehen drei unfallbelastete FGU gegen-
Uber, bei einem FGU ereigneten sich dabei drei
Uberqueren-Unfille.

Sieben Unfalle ereigneten sich bei Dunkelheit und
ein Unfall bei DAmmerung an FGU, die mit der all-
gemeinen Strallenbeleuchtung beleuchtet werden.
An FGU mit einer speziellen Anlagenbeleuchtung
ereignete sich kein Unfall bei Dunkelheit oder Dam-
merung.



61

Anzahl FGU aus 100 m erkennbar? Warteflache aus 50 m sichtbar?

FG-Uber-

queren- aus beiden aus einer aus keiner beide beide Warte- | beide Warte- | jeweils eine eine Warte-

Unfille Richtungen Richtung Richtung Warteflachen, | flachen aus flichen aus WF aus fliche eine

us3 erkennbar erkennbar erkennbar beide einer Rich- einer Rich- beiden Richtung,

[U/3a] Richtungen tung, keine | tung, eine WF | Richtungen | keine Warte-
WF aus ande- | aus anderer flache andere
rer Richtung Richtung Richtung

0 74 18 3 46 12 25 10 2

1 5 4 0 4 2 1 0 2

2 1 0 0 1 0 0 0 0

3 0 1 0 0 1 0 0 0

Radweg

Mischverkehr, einseitig Schutzstreifen an FGU
anschlieRend

Radweg und Schutzstreifen 1

Anzahl FGU

Tab. 6-32: Fiihrung des Radverkehrs an den FGU

zwischen RW und FGU 27
zwischer;liw und FGU schmal | 3 ........
eins__eit!g zw RW und GW einseitig vor RW, 1 """""
FGU nicht markiert

vor RW, FGU nicht mé}i‘(iert """""""""""""" 1 0 ........
vor RW, FGU markier{ """"""""""""""""" 2 ........
Anzahl FGU 43

Tab. 6-33: Lage der Warteflachen an den FGU mit Radweg-
fihrung

An insgesamt 43 FGU wird der Radverkehr in bei-
den oder in einer Fahrtrichtung auf Radwegen ge-
fuhrt (Tabelle 6-32). Bei 30 FGU mit Radwegfiih-
rung des Radverkehrs liegen die Warteflachen fir
FuBganger zwischen dem FGU und dem Radweg,
drei dieser Warteflachen sind dabei mit etwa 0,5 bis
1,0 m Breite sehr schmal. Bei 13 FGU liegen die
Warteflachen in zumindest einem Seitenraum der
Stral’e vor dem Radweg, der Radweg liegt hier di-
rekt neben der Kfz-Fahrbahn oder dem Sicher-
heitstrennstreifen. Die Empfehlung der Ziffer 3.3

Tab. 6-31: Anzahl der FGU nach Sichtbeziehungen und Unfallbelastung

R-FGU, dass FGU an baulichen Radwegen nicht
unterbrochen werden sollen, erfillen nur zwei die-
ser FGU. An den FGU bzw. in ihren Nahbereichen
ereigneten sich keine polizeilich erfassten Unfalle
zwischen FuRgangern und Radfahrern.

6.4.4 FGU mit Mittelinsel

Bei den 18 FGU mit Mittelinsel tiberquerten zwi-
schen 20 und 270 FuRgangern in der Spitzenstun-
de. Die Kfz-Verkehrsstarken streuen zwischen etwa
50 und 900 Kfz/Sp-hgg. Da bei Mittelinseln zwei
Fahrbahnteile zu iberqueren sind, stellen die Bilder
6-42 und 6-43 die FuRganger- und Kfz-Verkehrs-
starken in Differenzierung nach der Fahrtrichtung
der Kfz dar.

An den FGU mit Mittelinseln ereigneten sich in drei
Jahren insgesamt fiinf Unfalle Gberquerender Ful3-
ganger. An den unfallbelasteten FGU iiberqueren
zwischen etwa 50 und etwa 270 Ful3ganger, die
Kfz-Verkehrsstarken liegen etwa 300 bis 450 Kfz/
Sp-hgg. Mit Ausnahme der unfallbelasteten FGU mit
hohen FuRgéngerverkehrsstarken blieben FGU mit
vergleichbaren Kombinationen von FuRganger- und
Kfz-Verkehrsstarken aber unfallfrei (Bild 6-44).

Zwischen den Verkehrsstarken und der Unfallan-
zahl bestehen keine belastbaren Zusammenhange
(r = 0,16 mit der Fulgangerverkehrsstarke und —
0,06 fir die Kfz-Verkehrsstarke).

Unfallkosten

Vier der finf Unfalle hatten leichte, ein Unfall schwe-
re Verletzungsfolgen. Der Unfall mit schwerem Per-
sonenschaden ereignete sich auf einem FGU mit
etwa 100 Uberquerenden und etwa 400 Kfz/Sp-hgg
(Bild 6-45, Bild 6-46).
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Bild 6-42: Anzahl Uberquerender FulRgénger und Kfz-Verkehrs-
stérken bei FGU mit Mittelinsel

Bild 6-43: Anzahl Uberquerender Fuliganger und Kfz-Verkehrs-
stérken bei FGU mit Mittelinsel

Bild 6-44: Anzahl der Unfélle (iberquerender Fuflganger, Fuf3-
gangerverkehrsstarken und Kfz-Verkehrsstarken

Bild 6-45: Unfallkosten nach FulRgéngerverkehrsstarke

Bild 6-46: Unfallkosten nach der Kfz-Verkehrsstarke

Unfallrate und Unfallkostenrate

Die mittlere Unfallrate betragt 0,46 Uberqueren-Un-
falle je 1 Million Uberquerender, die mittlere Unfall-
kostenrate etwa 11.300 € je 1 Million Uberqueren-
der. Bezogen auf die Kfz-Verkehrsstarke, betragt
die mittlere Unfallrate 0,027 U,:G/1O6 Kfz.

Einfliisse baulich-betrieblicher Merkmale

Zwolf FGU, die auf 100 m Entfernung aus beiden
Richtungen erkennbar sind, blieben in den drei Jah-
ren unfallfrei. An vier vergleichbar erkennbaren
FGU ereigneten sich ein bzw. zwei Uberqueren-
Unfalle.

Bei den FGU, deren Warteflachen aus 50 m Entfer-
nung sichtbar sind, stehen funf unfallfreie zwei un-
fallbelasteten Anlagen gegentber. Bei dem mit zwei
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Anzahl FGU aus 100 m erkennbar? Warteflache aus 50 m sichtbar?
FG-Uber
queren- aus beiden aus einer aus keiner beide Warte- | beide Warte- | beide Warte- | jeweils eine
Unfille Richtungen Richtung Richtung flachen, beide | flichen aus flachen aus WF aus
us3 erkennbar erkennbar erkennbar Richtungen einer Rich- einer Rich- beiden
[U/3a] tung, keine tung, eine WF Richtungen
WF aus ande- | aus anderer
rer Richtung Richtung
0 12 1 0 5 2 5 1
1 3 0 0 2 1 0 0
2 1 0 0 0 0 1 0
3 0 0 0 0 0 0 0

Tab. 6-34: Erkennbarkeit der FGU, Sichtbarkeit der Warteflachen und Anzahl der Uberqueren-Unfélle der FGU mit Mittelinsel

Unféllen belasteten FGU sind aus einer Richtung
beide Warteflachen und aus der anderen Richtung
nur eine Warteflache sichtbar (Tabelle 6-34). Eine
unfallverursachende Wirkung der eingeschrankten
Sichtbeziehungen ist allerdings nicht eindeutig: Bei
einem der beiden Unfélle konnte die Laufrichtung
des verunglickten rennenden Kindes wegen wider-
sprichlicher Angaben von Unfallzeugen nicht ein-
deutig geklart werden, bei dem zweiten Unfall soll
die verunglickte FulRgédngerin nach Angaben des
Unfallverursachers auf einem Mobiltelefon ge-
schrieben haben.

Einer der Unfalle ereignete sich bei Dammerung an
einem FGU, der mit der allgemeinen StralRenbe-
leuchtung beleuchtet wird, die tbrigen Unfélle bei
Tageslicht.

6.5 Ergebnisse
6.5.1 Unfélle an Kreisverkehren

In die vorliegende Untersuchung wurden 64 KV ein-
bezogen. Hierbei wurden 138 Kreisverkehrsarme
mit Querungshilfe und FGU sowie 107 Kreisver-
kehrsarme mit Querungshilfe ohne FGU betrachtet.
In den Kreisverkehren selbst und in den jeweils
etwa 50 m langen Annaherungsbereichen in den
Kreisverkehrsarmen ereigneten sich in sechs Jah-
ren insgesamt 1.117 Unfalle. 600 Unfalle entfielen
dabei auf die Kreisverkehre bzw. Kreisverkehrs-
arme mit FGU, 517 Unfalle auf die Kreisverkehre
bzw. Kreisverkehrsarme ohne FGU.

Bei den Kreisverkehren mit FGU hatten Unfalle mit
FulRgangerbeteiligung einen Anteil von sieben Pro-
zent an allen Unféllen. Unfalle mit Beteiligung von
Radfahrern stellen demgegenuber etwa 30 % aller
Unfalle. Die Unfallraten an den Uberquerungsstel-
len und in ihrem Nahbereich betragen 1,0 Ug/108

kreuzender Radfahrer und 0,19 Ugrg/10° (iberque-
render FulRganger.

Bei den Kreisverkehren ohne FGU stellen FuRgan-
ger-Unfalle einen Anteil von zwei Prozent, Radfah-
rer-Unfalle von zehn Prozent aller Unfalle in den
Kreisverkehren und den zufihrenden Armen.

Bei den Kreisverkehren mit FGU hatten FuRgénger-
unfalle mit Personenschaden einen Anteil von
13,5 % an den Unfallen mit Personenschaden, der
Anteil der Radfahrer-Unfalle lag bei 54 %. Auch bei
den Kreisverkehren ohne FGU lag der Anteil der
FulRganger-Unfalle mit 8,3 % deutlich niedriger als
der der Radfahrer-Unfalle mit 34,8 %.

Insgesamt zeigt sich, dass Radfahrer an Kreisver-
kehren starker unfallgefahrdet sind als Fuldganger.
Dies bestatigt auch die Ergebnisse von HALLER et
al. (2000).

Die Anteile der Fuldganger-Unfalle an den Unfallen
mit Personenschaden bei Kreisverkehren allerdings
sind mit denen bei Innerortsunfallen mit Personen-
schaden in Deutschland vergleichbar: Bundesweit
hatten Unfalle mit FuRgangerbeteiligung im Jahr
2014 hieran einen Anteil von 14,5 %, FuRganger
stellten 11,6 % der Verunglickten. Trotz der hdhe-
ren Gefahrdung von Radfahrern an Kreisverkehren
haben MaRRnahmen zur Sicherung des Fuliganger-
verkehrs auch bei Kreisverkehren weiterhin Bedeu-
tung.

LINDER et al. (2002) beobachteten nach der Ein-
richtung von FGU an Streckenabschnitten eine Zu-
nahme von Auffahrunfallen unter Kfz. Bei den hier
untersuchten Kreisverkehren mit FGU ereigneten
sich 94 Unfalle der Unfallart 2. Drei dieser Unfalle
an den Uberquerungsstellen mit FGU oder in ihrem
Nahbereich ereigneten sich eindeutig als Auffahr-
unfall wegen Uberquerender Fulliganger. 23 Unfalle
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waren nach den Unfalltexten Auffahrunfalle wegen
verkehrsbedingten Anhaltens. Bei den Kreisverkeh-
ren ohne FGU ereigneten sich 119 Unfélle der Un-
fallart 2. Zehn dieser Unfélle an den Uberquerungs-
stellen oder in ihrem Nahbereich ereigneten sich
eindeutig als Auffahrunfall wegen Uberquerender
FulRganger. 38 Unfalle waren Auffahrunfalle wegen
verkehrsbedingten Anhaltens. Auffahrunfalle ereig-
nen sich gleichermaRen bei Uberquerungsstellen
mit und ohne FGU, kénnen nur selten als eindeutig
durch berquerende FuRRganger beeinflusst gelten
und damit nicht als typisches Risiko von FGU an
Kreisverkehren gelten. Wahrend Unfalle mit Ful3-
gangern als direkt Unfallbeteiligten zudem fast im-
mer Personenschaden zur Folge haben, sind dies
bei den Auffahrunfallen nur 33 % bzw. 16 % der Un-
falle (Gesamtbereiche der Kreisverkehre mit bzw.
ohne FGU).

Unfalle Giberquerender FuBgénger an Kreis-
verkehrsarmen mit Querungshilfen und FGU

86 % der Unfalle mit direkter FuRgangerbeteiligung
ereigneten sich beim Uberqueren an den Uber-
querungsstellen in den Kreisverkehrsarmen, 16 %
in den Annaherungsbereichen. Auf 123 Uberque-
rungsstellen in Kreisverkehrsausfahrten mit Que-
rungshilfen und FGU ereigneten sich in sechs Jah-
ren keine Unfélle Uberquerender FufRganger. An
den Ubrigen 15 Ausfahrten ereigneten sich 17 Un-
falle Uberquerender FuBganger. Auf 16 Uberque-
rungsstellen in den Zufahrten ereigneten sich zu-
sammen 19 Uberqueren-Unfalle. 122 Zufahrten
blieben ohne Unfélle Gberquerender FulRganger.
Die Unfalldichte betragt 0,14 Uggeg/Zufahrt und
0,12 Uggsa/Ausfahrt. Die insgesamt niedrige An-
zahl der Uberqueren-Unfalle zeigt, dass FuRganger-
Uberwege an Kreisverkehren grundsatzlich sicher
betrieben werden kénnen. Zwischen der Anzahl der
Unfalle in der Zu- bzw. Ausfahrt und der Anzahl
Uberquerender Fuligénger besteht kein statisti-
scher Zusammenhang.

Die weitaus meisten FGU kénnen bei bis zu etwa
100 FG/Sp-h und 700 Kfz/Sp-hgg in sechs Jahren
ohne Unfalle Uberquerender Fuliganger betrieben
werden. Bei niedrigen Fulgangerverkehrsstarken
von unter 50 FG/Sp-h sowie bei unter 200 Kfz/Sp-
heg, bei denen nach den R-FGU 2001 in der Regel
keine FGU eingesetzt werden kénnen, blieben die
weitaus meisten FGU ohne Unfélle (iberquerender
FulRganger. Auch bei 100 — 150 FG/Sp-h und bis zu
etwa 600 Kfz/Sp-hgg sowie bei 150-200 FG/Sp-h

und bis zu etwa 500 Kfz/Sp-hgg ereigneten sich an
der groBen Mehrheit der FGU keine Uberque-
ren-Unfalle von Fullgéngern. Bei 200 — 400 FG/
Sp-h und 350 — 500 Kfz/Sp-hgg blieben vier von
sechs FGU ohne Unfélle tiberquerender FuRgan-
ger, insgesamt ist der Bereich dieser Verkehrsstar-
kenkombinationen jedoch nur schwach besetzt.

Auch nach HALLER et al. (2000) ist das Unter-
schreiten einer — in der damals geltenden R-FGU
84 als Untergrenze definierten — Ful3gangerver-
kehrsstarke von 100 FG/Stunde bei FGU an Kreis-
verkehren nicht sicherheitsrelevant.

Pro einer Million Uberquerender Fuldgéanger ereig-
neten sich im Querschnitt der Kreisverkehrsarme
durchschnittlich 0,19 Uberqueren-Unfalle, die mitt-
lere Unfallkostenrate betragt etwa 16.240 € pro ei-
ner Million Uberquerungen. Bezogen auf die Kfz-
Verkehrsstarke, betragt die mittlere Unfallrate 0,01
Urg/10° Kfz im Querschnitt der Kreisverkehrsarme.
Die Unfallrate ist damit erheblich niedriger, als sie
etwa NEUMANN (1987) fur FGU an Streckenab-
schnitten und Hauptarme unsignalisierter Knoten
aufzeigt (Kapitel 4.5).

Bei FGU, an denen die Sicht von der Kreisfahrbahn
auf die Warteflachen in der Ausfahrt durch Baume
bzw. Bewuchs eingeschrankt ist und die keine Be-
leuchtung an den Uberquerungsstellen haben, be-
tragt die Unfalldichte in der Ausfahrt 0,38 Unfalle
Uberquerender FuRganger je FGU in sechs Jahren.
Die Unfalldichte der FGU in der Ausfahrt mit aus
10 m sichtbaren Warteflachen liegt mit 0,07 Ugg/
(FGU*6a) niedriger.

Bei FGU in der Ausfahrt mit aus der Kreisfahrbahn
sichtbaren Warteflachen und einer Beleuchtung in
Nahe der FGU sinkt die mittlere Unfalldichte auf
0,08 Unfalle Uberquerender FuRganger je FGU in
sechs Jahren. In den Kreiszufahrten blieben alle
FGU mit ausreichender Erkennbarkeit, Sicht auf die
Warteflachen und Beleuchtung ohne Unfalle tber-
querender FuBganger. Die mittlere Unfallrate der
FGU mit ausreichender Erkennbarkeit, Sicht auf die
Warteflachen und Beleuchtung betragt im Quer-
schnitt der Kreisverkehrsarme 0,12 Ugg/10° (iber-
querender FG und 0,0066 Ugg/10° Kfz.

Die Aussage des Merkblattes flir die Anlage von
Kreisverkehren (2006) in Kapitel 1.4.1, dass ,ana-
log zu Einmiindungen an Auf3enkurven die Sichtbe-
Ziehungen ... gunstig (sind)“, kann nicht grundsatz-
lich bestatigt werden. Unter den unfallbeeinflussen-
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den Merkmalen eines Kreisverkehrs kommt einer
Freihaltung der Sichtfelder auf die Warteflachen
und Standorten der Beleuchtung, die die Uberque-
rungsstellen aus der Fahrtrichtung der Kfz erkenn-
bar beleuchten, besondere Bedeutung zu.

Neben den Unfallen Uberquerender Fuligénger er-
eignen sich auf den FGU auch Unfalle mit Radfah-
rern, die den FGU regelwidrig befahren. An 80 der
138 Kreisverkehrsarmen mit FGU und Querungshil-
fen liegen Radverkehrsfurten neben den FGU. Auf
diese entfielen 80 % der Radverkehrsunfalle an den
Uberquerungsstellen des Fulganger- und Radver-
kehrs. Trotz vorhandener Furten ereignete sich hier
ein Drittel der Unfélle von Radfahrern auf dem FGU.
Dies ubersteigt den Anteil der Radfahrer, die bei
Kreisverkehrsarmen mit FGU und Radverkehrs-
furten (ber den FGU kreuzten, um etwa sieben
Prozentpunkte. Bei den Verhaltensbeobachtungen
zeigte sich, dass bei einzelnen Kreisverkehren vor-
handene grof¥flachige Bodenindikatoren vor den
FGU die Nutzung des FGU durch Radfahrer auf we-
niger als 10 % der kreuzenden Radfahrer reduzie-
ren kdnnen.

Kreisverkehrsarme mit Querungshilfe
ohne FGU

Unter den 107 Kreisverkehrsarmen mit Querungs-
hilfe ohne FGU ereigneten sich nur in zwei Zufahr-
ten und in finf Ausfahrten Uberqueren-Unfélle. Die
Unfalldichte betragt 0,03 Ugg+g/Zufahrt und 0,05
Urg+ga/Ausfahrt. Dies liegt in der GréRenordnung
der Unfalldichten bei Uberquerungsstellen mit FGU,
die ausreichende Sichtbeziehungen und eine Be-
leuchtung aufweisen. Mit nur acht Uberqueren-Un-
fallen in 642 Unfalljahren stellt auch dies eine sehr
geringe Unfallbelastung dar.

Die Kfz-Verkehrsstarken in den unfallbelasteten
Kreisverkehrsarmen liegen bei 340 bis 550 Kfz/Sp-
heg, bei diesen Kfz-Verkehrsstarken sind jedoch
viele Kreisverkehrsarme auch unfallfrei.

Pro einer Million tUberquerender FuRganger ereig-
neten sich im Querschnitt der Kreisverkehrsarme
durchschnittlich 0,1 Uberqueren-Unfélle, die mittle-
re Unfallkostenrate betragt etwa 12.700 € pro einer
Million Uberquerungen. Die Unfallrate bei den Uber-
querungsstellen ohne FGU ist erheblich niedriger,
als sie NEUMANN (1987) fir Uberquerungsstellen
ohne FGU an Streckenabschnitten und Hauptarme
unsignalisierter Knoten festgestellt hat (Kapitel 4.5).
Bezogen auf die Kfz-Verkehrsstarke, betragt die

mittlere Unfallrate 0,004 Urg/108 Kfz im Querschnitt
der Kreisverkehrsarme.

Wie auch bei den Kreisverkehrsarmen mit FGU
steht die Anzahl der Unfélle nicht in Zusammen-
hang mit der Anzahl der Uberquerungen der FuRR-
ganger. Der hoheren Unfallrate bei den Uberque-
rungsstellen mit FGU gegeniiber denen ohne FGU
kann durch ausreichende Sichtbeziehungen und
ggf. Beleuchtung begegnet werden.

Einflisse baulich-betrieblicher Merkmale auf die
Unfalle konnten bei den Uberquerungsstellen ohne
FGU vor dem Hintergrund der insgesamt sehr selte-
nen Unfélle weniger als bei den Uberquerungsstel-
len mit FGU identifiziert werden.

Sicherung einzelner FuBgdngergruppen

Bei den FGU an den Kreisverkehren wurden in
sechs Unfalljahren keine Unfalle mit Beteiligung
von bis zu 10-jahrigen Kindern erfasst. Bundesweit
stellten Kinder dieser Altersgruppe im Jahr 2014 da-
gegen 11,9 % der innerorts verunglickten Fullgén-
ger (Tabelle 6-35). Die Anteile verungllckter alterer
FulRganger liegen mit den bundesweiten Anteilen
vergleichbar hoch.

An den Uberquerungsstellen ohne FGU verun-
glickten ein Kind (Altersgruppe 6 bis 9 Jahre), funf
Erwachsene jlingeren oder mittleren Alters und
zwei Uber 75-Jahrige. Aufgrund der insgesamt we-
nigen Uberqueren-Unfalle sind keine Schlussfolge-
rungen mdglich.

Altersgruppe Anteil an den Anteil an den
von ... Jahren Verungliickten an Verungliickten
bis unter ... Jahre Kreisverke_hren bundesweit
mit FGU 2014
unter 6 0,0 % 4,2 %

Tab. 6-35: Anteil Verungllckter nach Altersgruppen
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Altersgruppe Anteil an den Anteil an den
von ... Jahren Verungliickten an Verungliickten
bis unter ... Jahre Kreisverke_l_1ren bundesweit
mit FGU 2014
50 — 55 5,6 % 57 %
75undmehr SOOI IS 111% SO IS 133 % .
OhneAngabe I 111% OSSN IS 03 % .
Summe 100,0 % 100,0 %
Veranglice % 20598

Tab. 6-35: Fortsetzung

Uberqueren-Unfille und Merkmale des
Entwurfs der Kreisverkehre

Bei einem Durchmesser der Kreisinsel zzgl. Innen-
ring von bis zu 20,8 m ist die mittlere Unfalldichte
bei den Kreisverkehren mit FGU mit 0,27 Upgga/
Ausfahrt deutlich héher als bei gréflerem Durch-
messer (0,07 Ugg-ga/Ausfahrt). Auch bei den Kreis-
verkehren ohne FGU ist die mittlere Unfalldichte
bei einem Durchmesser von bis zu 21,4 m mit 0,05
Urgrsa/Ausfahrt geringfligig hoher als bei groferem
Durchmesser (0,04 Uggsg/Ausfahrt). Zu berlck-
sichtigen ist die geringe Anzahl der Uberqueren-Un-
falle bei den Kreisverkehren ohne FGU. Die Unter-
schiede zwischen den Unfalldichten sind dabei gro-
Ber als die Unterschiede in der Besetzung der je-
weiligen Untersuchungskollektive (83 gegenilber
55 Uberquerungsstellen mit FGU, 56 gegeniiber 51
Uberquerungsstellen ohne FGU).

Die mittleren Geschwindigkeiten ausfahrender Kfz
in Héhe der Uberquerungsstelle betragen nach den
Verhaltensbeobachtungen (Kapitel 7) — ohne Inter-
aktionen mit Fullgangern oder Giberquerenden Rad-
fahrern — bei Uberquerungsstellen mit FGU 29 und
bei Uberquerungsstellen ohne FGU 27 km/h. Die
Geschwindigkeit, die 85 % der ausfahrenden Kfz
nicht GUberschreiten (vgs), betragen bei Uberque-
rungsstellen mit FGU 34 km/h und bei Uberque-
rungsstellen ohne FGU 32 km/h.

Die Unterschiede in den Geschwindigkeitsniveaus
zwischen den Uberquerungsstellen mit und ohne
FGU sind deutlich geringer als zwischen den einzel-
nen untersuchten Uberquerungsstellen. Fiir die
Uberquerungsstellen ohne FGU zeigte sich dabei

ein deutlicher Einfluss des Durchmessers der Kreis-
insel — zzgl. eines Innenringes — auf die Geschwin-
digkeit. Bei Durchmessern der Kreisinsel zzgl. eines
Innenringes um 15 m liegen die mittleren Geschwin-
digkeiten bei 28 bis 35 km/h, bei Durchmessern um
25 m bei 22 bis 32 km/h. Auch fiir die vgs zeigten
sich diese Einfliisse.®

Unfalle mit schweren Verletzungsfolgen ereignen
sich bei den Kreisverkehren mit wie auch ohne FGU
haufiger an den Ausfahrten. Sie ereigneten sich da-
bei eher bei Ausfahrten mit héheren Geschwindig-
keiten ausfahrender Kfz. Eine dhnliche Wirkung des
Durchmessers der Kreisinsel auf die Unfallschwere
beobachteten BONDZIO et al. (2017) auch fir Un-
falle kreuzender Radfahrer auf Radwegfurten in
den Kreisausfahrten.

Insgesamt zeigt dies, dass auch bei kleinen Kreis-
verkehren mit den Regel-Entwurfsmerkmalen nach
dem Merkblatt fir die Anlage von Kreisverkehren
(2006) grofere Durchmesser von Kreisinsel und In-
nenring die Sicherheit Uberquerender FulRganger
gunstig beeinflussen. Die typischen Geschwindig-
keitsverlaufe an einem Kreisverkehr nach Bild 8 des
Merkblattes kénnen im Hinblick auf die Geschwin-
digkeiten an den Uberquerungsstellen in den Aus-
fahrten nicht grundsatzlich bestatigt werden.

Anteilig ereigneten sich bei den Uberquerungsstel-
len mit Fahrbahnteilern mit parallelen Randern
mehr Unfélle Uberquerender Fufliganger als bei
keilférmig ausgebauten Fahrbahnteilern. Wegen
der an den unfallbelasteten Uberquerungsstellen
oft eingeschrankten Sichtbeziehungen, Mangeln in
der Beleuchtung oder der Einfliisse aus der Breite
der Kreisinsel zzgl. Innenring kann die Bauform der
Fahrbahnteiler allerdings nicht als unfallbeeinflus-
send eingestuft werden.

6.5.2 Unfille an FGU auf Streckenabschnitten
und in Hauptarmen unsignalisierter
Knoten

An den 133 untersuchten FGU ereigneten sich in
den Jahren 2013 — 2015 insgesamt 1.049 Unfalle.

5 Bei den Kreisverkehren mit FGU, bei denen die Geschwin-
digkeiten gemessen wurden, waren die Kreisinseln zzgl.
Innenring bei einstreifiger Kreisfahrbahn Gberwiegend um
20 m breit. Diese Einflisse konnten hier nicht vergleichbar
deutlich herausgearbeitet werden.



67

Bei den weitaus meisten Unfallen in den insgesamt
jeweils etwa 100 m langen Untersuchungsberei-
chen (FGU und Annaherungsbereiche von beider-
seits der FGU jeweils etwa 50 m Lange) stellten
Pkw die ersten bzw. zweiten Unfallbeteiligten. Rad-
fahrer stellten bei 144 Unfallen den ersten bzw.
zweiten Beteiligten, FuRganger bei 54 Unfallen.

Unfalle unter Kfz haben — vergleichbar den Kreis-
verkehren — mit 59 % den groRten Anteil an allen
Unfallen.

34 Unfalle ereigneten sich in den Gesamt-Untersu-
chungsbereichen als Uberschreiten-Unfélle zwi-
schen Fufdgangern und Kfz, 67 als durch uber-
schreitende FuBgénger beeinflusste Unfélle zwi-
schen Kfz. Damit haben durch Uberschreitende
FulRganger beeinflusste Unfalle unter Kfz mit 6,4 %
nur einen geringen Anteil an allen Unfallen. Wah-
rend Fullganger bei 91 % der Unfalle mit Kfz ver-
letzt wurden und bei 35 % dieser Unfalle schwere
Personenschaden auftraten, traten nur bei 22 %
der durch FuBganger beeinflussten Unfalle unter
Kfz Verletzungsfolgen und bei den tbrigen Unfallen
lediglich sonstiger Sachschaden auf. Fullganger-
Uberwege beeinflussen das Gesamtunfallgesche-
hen an den untersuchten Streckenabschnitten im
Hinblick auf Unfélle unter Kfz damit nur geringfugig.

Unfalle mit FuBgangerbeteiligung hatten in den
100 m langen Untersuchungsbereichen einen An-
teil von funf Prozent an allen Unfallen. An den Un-
fallen mit Personenschaden hatten die Unfalle mit
FulRgangerbeteiligung einen Anteil von 19,4 %.

Bundesweit hatten Unfélle mit FuRgangerbeteili-
gung bei Innerortsunfallen mit Personenschaden im
Jahr 2014 einen Anteil von 14,5 %, FuRganger stell-
ten 11,6 % der Verungliickten. Im Vergleich zu dem
bundesweiten Anteil liegt der Anteil von FuRRgan-
ger-Unfallen an den Unfallen mit Personenschaden
nur um 4,9 Prozentpunkte hdher. Eine mogliche
Konzentration von FuRgangerunfallen mit Perso-
nenschaden an FGU und in ihnrem Umfeld kann mit
den insgesamt wenigen Uberqueren-Unféllen nicht
belegt werden.

Im Vergleich zu den Unféllen bei Kreisverkehren mit
FGU liegt der Anteil der FuBganger-Unfalle an den
Unféallen mit Personenschaden um etwa sechs Pro-
zent héher. Demgegeniber ist der Anteil der Rad-
verkehrsunfélle an allen Unfédllen mit Personen-
schaden mit 36,5 % gegenuber den Kreisverkehren
mit FGU um etwa 18 % niedriger.

Ein Anteil der Fuliganger-Unfalle an den Unfallen
mit schwerem Personenschaden in den 100 m lan-
gen Untersuchungsbereichen von 41,0 % zeigt al-
lerdings, dass auch bei FGU und in ihrem Umfeld
MaRnahmen zur Sicherung des Fullgangerver-
kehrs weiterhin Bedeutung haben.

FGU (ohne Mittelinsel)

In den Jahren 2013 bis 2015 konnten 104 der 115
FGU ohne Insel einschlieBlich des jeweiligen Nah-
bereiches ohne Unfélle Gberquerender FulRganger
betrieben werden. FGU kénnen auch bei weniger
als 50 Uberquerenden Fufligangern und bei Kfz-Ver-
kehrsstarken von bis zu etwa 1.300 Kfz/Sp-hgg, ins-
besondere aber in dem starker reprasentierten Be-
reich bis etwa 1.000 Kfz/Sp-hgg sicher betrieben
werden. Auch FGU mit 150 bis 240 Uberquerenden
und um 400 Kfz/Sp-hgg kdnnen sicher betrieben
werden.

Dies bestatigt Erkenntnisse MENNICKENS (1999)
sowie der UDV (2013), wonach FGU bei bis zu 900
Kfz/Sp-hgg fir Uberquerende Fullganger sicher
betrieben werden kénnen. Nach MENNICKEN ist
auch ein Unterschreiten der MindestfulRgangerver-
kehrsstarke nach den R-FGU nicht sicherheitsrele-
vant. Hierbei ist jedoch die Erforderlichkeit eines
FGU, auch vor dem § 45 Abs. 9 StVO zu hinterfra-
gen.

Der Einsatz von FGU an Streckenabschnitten und
Hauptarmen unsignalisierter Knoten kann gegen-
Uber den heutigen Regeleinsatzbereichen nach den
R-FGU unter dem Aspekt der Sicherheit Uberque-
render auf Fullgangerverkehrsstarken von unter
50 FG/Sp-h und bis zu 1.000 Kfz/Sp-hgg sowie auf
Kfz-Verkehrsstarken von unter 200 Kfz/Sp-hgg er-
weitert werden. Auch ein Einsatz bei 150 — 250 FG/
Sp-h und bis zu 400 Kfz/Sp-hgg ist unter Sicher-
heitsaspekten moglich, aber nicht notwendig.

Die mittlere Unfallrate betragt 0,12 Unfalle je einer
Million Uberquerender, die mittlere Unfall-kostenra-
te 7.888 € je einer Million Uberquerender. Bezogen
auf die Kfz-Verkehrsstarke, betragt die mittlere Un-
fallrate 0,01 Ugg/108 Kfz.

Wahrend die Kfz-bezogene Unfallrate gleich hoch
wie bei den FGU an den Kreisverkehren ist, liegt die
fuBgangerverkehrsbezogene Unfallrate niedriger
als bei den FGU an den Kreisverkehren. Ein syste-
matischer Vergleich der FGU an den Streckenab-
schnitten und an den Kreisverkehren ist wegen der
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insgesamt sehr niedrigen Unfallanzahlen nicht
mdglich. Auch an den Streckenabschnitten aller-
dings ist die Unfallrate erheblich niedriger, als sie
etwa NEUMANN (1987) fir FGU an Streckenab-
schnitten und Hauptarme unsignalisierter Knoten
aufzeigt (Kapitel 4.5). Neben unterschiedlichen Kol-
lektiven kann dies darin begriindet sein, dass die
Kommunen seit dem langer zurtckliegenden Unter-
suchungszeitraum NEUMANNS an FGU entspre-
chend Zi. 1. (4) R-FGU erganzende Sicherungs-
mafRnahmen ergriffen haben oder die FGU durch
eine andere Querungshilfe ersetzt haben, falls sich
Unfalle mit Personenschaden ereignet haben.

FGU an Streckenabschnitten und Hauptarmen un-
signalisierter Knoten, die aus 100 m Entfernung er-
kennbar sind und deren Warteflachen aus beiden
Richtungen aus 50 m Entfernung sichtbar sind, er-
wiesen sich als sicherer als FGU mit eingeschrank-
ter Erkennbarkeit und eingeschrankten Sichtbezie-
hungen.

Sieben Unfélle ereigneten sich bei Dunkelheit und
ein Unfall bei Ddmmerung an FGU, die mit der all-
gemeinen Strallenbeleuchtung beleuchtet werden.
An FGU mit einer speziellen Anlagenbeleuchtung
ereignete sich kein Unfall bei Dunkelheit oder Dam-
merung.

Die Untersuchungsergebnisse zu der Bedeutung
ausreichender Sichtbeziehungen bestatigen grund-
satzlich die Erkenntnisse aus friheren Untersu-
chungen (VTI 2006, UDV 2013). Auch die sichernde
Wirkung einer speziellen Anlagenbeleuchtung ent-
spricht Erkenntnissen dieser Untersuchungen. Zu
bertcksichtigen ist aber, dass nicht untersucht wur-
de, inwieweit die allgemeine StralRenbeleuchtung
die Anforderungen an die Lichtstarke nach DIN
67523-1 erfillt.

FGU (mit Mittelinsel)

Bei den 18 untersuchten FGU mit Mittelinsel betragt
die mittlere Unfallrate 0,46 Uberqueren-Unfille je 1
Million Uberquerender, die mittlere Unfallkostenrate
etwa 11.300 € je 1 Million Uberquerender. Bezogen
auf die Kfz-Verkehrsstarke, betragt die mittlere Un-
fallrate 0,027 Ugg/10° Kfz.

Die im Vergleich zu den FGU ohne Mittelinsel héhe-
ren Unfallraten weichen von Erkenntnissen der Un-
fallforschung der Versicherer iber ein héheres Si-
cherheitsniveau von FGU mit Mittelinseln ab (VTI
2006). Allerdings zeigten sich hier Einflisse aus

eingeschrankten Sichtbeziehungen auf die Warte-
flachen und aus dem Verhalten der Fuldgénger: So
verungliickten ein auf den FGU rennendes Kind
und eine Fulgangerin, die nach Angaben des Un-
fallverursachers auf einem Mobiltelefon geschrie-
ben haben soll.

Besondere Personengruppen

Das Unfallgeschehen der verunglickten Kinder und
altere Menschen ist vergleichbar mit der bundes-
weiten Beteiligung an innerdrtlichen Fulligangerun-
fallen im Jahr 2014 (Tabelle 6-36).

Nach den polizeilichen Unfalltexten traten mehrere
verunglickte Kinder fir die Kfz-Fihrer Uberra-
schend auf die FGU. Diese Unfallbeschreibungen
kénnen auf mogliche Schutzbehauptungen der Kfz-
Flhrer zurickgehen, aber auch das tatsachliche

Altersgruppe Anteil an den Anteil an den
von ... Jahren bis Verungliickt_e_m Verungliickten
unter ... Jahre an den FGU bundesweit
unter 6 0 0 % 4 2 %
10 - 15  — 15 8 % O A 10 0 %
..,‘00%.‘,‘,... ....40%,‘,
75 und mehr R 10 5 % o 13 3 %
Mu ter mlt Kmd - 5 3 % )
Semor BSOS 5 3 % SO TSSO
Ohne Angabe 26 3 % 03 %
Summe 100,0 % 100,0 %
Verungluckte 19 29.598

Tab. 6-36: Altersgruppen der Verungliickten an den FGU an
Streckenabschnitten und bei Innerorts-FulRganger-
unfallen 2014 im Bundesgebiet
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Verhalten der verunglickten Kinder beschreiben.
Die Verhaltensbeobachtungen bezogen daher auch
das Sicherungsverhalten tUberquerender Kinder ein
(Kapitel 7).

7 Verhaltensbeobachtungen
7.1 Methodik und Stichprobe

Mit videogestiitzten Beobachtungen an Uberque-
rungsanlagen an Kreisverkehren und in deren Nah-
bereich wurden

* Merkmale des Verhaltens von Kfz-FlUhrern, Rad-
fahrern und FuRgangern, wie insbesondere die
Regelbefolgung,

» Wartezeiten Uberquerender Fuliganger und
» die Geschwindigkeiten ausfahrender Kfz
ermittelt. Als Untersuchungsstellen wurden

« vorrangig Uberquerungsanlagen, an denen sich
Uberschreiten-Unfalle ereignet hatten, und

* Anlagen mit moglichst hohen Fulgangerver-
kehrsstarken und zugleich auch mindestens
mittleren Kfz-Verkehrsstarken

ausgewahlt. Weiteres Auswahlkriterium war, ob in
den Kreisverkehrsarmen Masten waren, an denen
die Kameras montiert werden konnten. In die Beob-
achtungen wurden jeweils 15 Uberquerungsstellen
mit bzw. ohne FGU einbezogen. Im Hinblick auf die
Geschwindigkeiten ausfahrender Kfz wurden Gber
diese 30 Uberquerungsstellen hinaus 10 weitere
Uberquerungsstellen einbezogen.

Die Videokameras wurden an ortlich vorhandenen
Masten, wie etwa Beleuchtungsmasten, hinter den
Uberquerungsstellen in drei bis vier Meter Hohe
montiert. Die Nutzung 6rtlich vorhandener Masten
Zielte darauf ab, das Verhalten der Verkehrsteilneh-
mer mdglichst wenig zu beeinflussen. Die Anforde-
rungen des Datenschutzes wurden bertcksichtigt.
Die jeweils etwa dreistiindigen Erhebungen an
Kreisverkehren fanden im November 2016 und
April bis Juni 2017 an Werktagen auf3erhalb von
Schulferien zu den 6rtlichen Spitzenzeiten des Fuld-
gangerverkehrs statt.

Die Regelbefolgung wurde fir Situationen mit Inter-
aktionen zwischen FuRgangern und Fahrzeugen
erfasst. Als Interaktionen wurden Situationen er-

fasst, an denen die Fahrzeuge in die Kreisausfahrt
abbogen und sich gleichzeitig FuRganger in einem
Abstand von bis zu etwa 1,5 m auf die Uberque-
rungsstelle zubewegten oder sich bereits an der
Uberquerungsstelle aufhielten. In diesem Fall ist
eine Abstimmung des Bewegungsverhaltens erfor-
derlich.

§ 9 Abs. 3 S. 3 StVO regelt zum Abbiegen: ,Auf
Fullganger ist besondere Ricksicht zu nehmen;
wenn naotig, ist zu warten.” Das ,wenn noétig” ist da-
bei mit dem Ansetzen zur Querung gleichzusetzen.
Fir die Auswertungen der Verhaltensbeobachtun-
gen und fir die Befragungen wurde dieses Anset-
zen entsprechend Bild 7-1 operationalisiert.

Zur Bestimmung der Geschwindigkeit ausfahrender
Kfz wurde die Lange vorhandener FGU in Fahrtrich-
tung der Kfz ausgemessen und der Video-Zeitstem-
pel des Uberfahrens des Beginns und Endes des
FGU herangezogen. Bei Uberquerungsstellen ohne
FGU wurde zwischen dem Beginn und dem Ende
der Uberquerungsstelle in Fahrtrichtung der Kfz
eine Spruhmarkierung aufgebracht und die Ge-
schwindigkeit nach dem Zeitstempel des Uberfah-
rens und dem Langsabstand zwischen diesen Mar-
kierungen bestimmt.

Insgesamt wurden an den Kreisverkehren 1.300
Uberquerende Fuliganger bei Interaktionen mit
Fahrzeugen erfasst. Uberwiegend waren die nach
Augenschein bestimmten Altersgruppen der jungen
Erwachsenen und die mittlere Altersgruppe der Er-
wachsenen vertreten. Frauen und Manner waren
mit etwa 660 bzw. etwa 610 Personen vertreten (Ta-
belle 7-1).

Personen mit Mobilitdtseinschrankungen waren un-
ter den beobachteten Uberquerenden nur selten re-

Bild 7-1: Ansetzen eines FulRgangers zum Queren der Fahr-
bahn (Ausfahrt, Ausschnitt)
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prasentiert. Insgesamt wurden 57 Personen mit
Kinderwagen und 35 Gehbehinderte beobachtet
(Tabelle 7-2). Sieben Personen telefonierten wah-
rend des Uberquerens, zwei blickten wahrend des
Uberquerens auf ein Smartphone.

Erganzend zu den Uberquerungsstellen an Kreis-
verkehren wurden an 10 FGU an Streckenabschnit-

Augen-

scheinliche Anzahl FG mannlich weiblich
Altersklasse

<10J. 21 13 8
18-30J. 442 200 | 233
31-45J. 464 255 | 209
26-65J. 201 100 | e
Summe 1.300 678 622

Tab. 7-1: Beobachtete Uberquerende an Kreisverkehren nach
Geschlecht und augenscheinlichen Altersgruppen

mobilitatseingeschrankt Anzahl FG
nein 1.202
mitKinderwagen | 57
mitRolator | 7
m|t Rolléfﬁhl 8
m|t Gehéock 5
‘mit Blindenstock 0
m|t Kind'é‘rdreira';i‘ 5
gehbehindert, humpelnd | 16
Gesamt 1.300

Tab. 7-2: Beobachtete Uberquerende an Kreisverkehren nach
Mobilitatseinschrankungen

ﬁng::;:';:;ﬂliche mannlich weiblich
<10J. ] -
11-17J. B 31 s -
18 -30J. B 42 s o
31-45J. 35 i
46 - 65 J. B 22 s -
Summe T =

Tab. 7-3: Beobachtete Uberquerende bei FGU an Strecken-
abschnitten nach Geschlecht und augenscheinlichen
Altersgruppen

ten und Hauptarmen unsignalisierter Knoten Ver-
haltensbeobachtungen durchgefiihrt. Die FGU wur-
den vor allem danach ausgewahlt, dass sie Beob-
achtungen mdglichst vieler Kinder und Jugendlicher
erlauben, die ohne Begleitung Erwachsener tber-
queren. Hier wurden insgesamt 333 Uberquerende
bei Interaktionen mit Fahrzeugen erfasst, hiervon
32 Jungen und 24 Madchen im augenscheinlichen
Alter von bis zu 18 Jahren (Tabelle 7-3)."°

An den Streckenabschnitten wurden die Geschwin-
digkeiten an den FGU und erganzend an einem An-
naherungspunkt in etwa 29 m Entfernung gemes-
sen. Von diesem Anndherungspunkt aus kénnen
Kraftfahrzeuge bei einer Geschwindigkeit von 50
km/h bis zu dem FGU noch zum Stillstand kommen.

7.2 Uberquerungsstellen an
Kreisverkehren

7.2.1 Ausfahrten ohne FGU
Regelbefolgung

An den Kreisausfahrten ohne FGU wurden insge-
samt 154 Interaktionen beobachtet. Hier fuhren ins-
gesamt 94 abbiegende Fahrzeuge zuerst, in 60 Fal-
len querten die FulRganger vor dem abbiegenden
Fahrzeug (Bild 7-2).

In 48 Fallen naherten sich FuRgéanger der Uberque-
rungsstelle ohne Warten an und Uberquerten vor
dem Fahrzeug. 12 Fullganger warteten in einem

8 Egr Kinder in Begleitung Erwachsener stellt die Tabelle 7-1

das augenscheinliche Alter der Erwachsenen dar.

Bild 7-2: Reihenfolge des Passierens der Uberquerungsstellen
an Kreisausfahrten ohne FGU (n = 154 Interaktionen)
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Abstand von bis zu 1,0 m von der Fahrbahnkante
und Uberquerten dann vor dem ausfahrenden Fahr-
zeug.

In 72 der 94 beobachteten Situationen, in denen die
Fahrzeuge zuerst fuhren, warteten die Fulganger
vor der Uberquerungsstelle. In 22 Fallen standen
sie dabei mit einem Abstand von bis zu etwa 0,25 m
direkt am Fahrbahnrand, in 19 Fallen in etwa 0,25
bis 0,5 m Abstand und in 31 Fallen in etwa 0,5 bis
1,0 m Abstand. In 22 Situationen fuhren die Fahr-
zeuge durch, als sich FuBganger der Uberque-
rungsstelle in einem Bereich von bis zu etwa 1,5 m
Abstand von der Fahrbahnkante annaherten, ohne
zu warten (Bild 7-3).

In allen beobachteten Situationen, bei denen Fuf3-
ganger warteten, blickten die Fuldiganger auf die ab-
biegenden Fahrzeuge. Dabei blieben sie zumeist
stehen, ohne zum Uberqueren anzusetzen und auf
die Fahrbahn zu treten. In drei Fallen hatten FulR-
ganger zum Uberqueren angesetzt, ohne dass die
Fahrzeugfuhrer anhielten.

Die Kreisverkehrsarme ohne FGU weisen keine
bevorrechtigten Radverkehrsfiihrungen (ber die
Kreisausfahrten auf. Die beobachteten tiberqueren-
den Radfahrer passierten die Uberquerungsstelle
etwa gleich haufig vor den Kfz wie die Kfz zuerst
fuhren (Tabelle 7-4).

Bild 7-3: Reihenfolge des Passierens der Uberquerungsstelle
und Abstand wartender FuRganger von der Fahrbahn-
kante (n = 154 Interaktionen)

Kfz fahrt, Rad wartet Rad fahrt, Kfz wartet

Ausfahrt 12 14

Tab. 7-4: Reihenfolge des Passierens bei Uberquerenden Rad-
fahrern (Anzahl der Interaktionen)

Wartezeiten

Die meisten FuRgénger, die vor der Uberquerung
warteten, hatten Wartezeiten von bis zu 10 Sekun-
den, was den Qualitatsstufen A bzw. B des Verkehr-
sablaufs fiir wartende Fu3gangerstréme nach dem
Handbuch zur Bemessung von Stralenverkehrs-
anlagen entspricht. Finf FulRganger warteten 11 bis
25 Sekunden (QSV C bzw. D). Eine Person im au-
genscheinlichen Seniorenalter wartete 45 Sekun-
den (QSV F). Die mittlere beobachtete Wartezeit
bei Ausfahrten ohne FGU betrégt 2,4 s. In 25 Situa-
tionen warteten Fuligénger auf der Querungshilfe
vor der Zufahrt, in 28 Situationen auf der Querungs-
hilfe vor der Ausfahrt.

Geschwindigkeiten ausfahrender Kfz

Die mittleren Geschwindigkeiten ausfahrender Kfz
in Hohe der Uberquerungsstelle betragen — ohne
Interaktionen mit FulRgéngern oder Gberquerenden
Radfahrern — bei Uberquerungsstellen ohne FGU
27 km/h. Die Geschwindigkeit, die 85 % der ausfah-
renden Kfz nicht Gberschreiten (vgs), betragt 32 km/
h.17

Bei ausschlieRlicher Betrachtung ausfahrender Pkw
liegen die mittleren Geschwindigkeiten an den
Uberquerungsstellen bei 27 km/h. Die vgs betragt
33 km/h.

Die Geschwindigkeiten wurden auf mogliche Ein-
flisse baulicher Merkmale der Kreisverkehre iiber-
prift. Dabei zeigte sich fir die Kreisverkehre ohne
FGU ein deutlicher Einfluss des AuRendurchmes-
sers (R2=0,31). Bei einem AuRendurchmesser von
26 m liegen die mittleren Geschwindigkeiten an
den einzelnen Uberquerungsstellen in den Kreis-
ausfahrten bei 30 bis 35 km/h, bei einem Auf3en-
durchmesser von 35 m bei 22 bis 32 km/h (Bild 7-4).

Dieser Einfluss zeigt sich noch starker im Hinblick
auf den Durchmesser der Kreisinsel (R? = 0,34).
Liegen die mittleren Geschwindigkeiten bei einem
Durchmesser der Kreisinsel um 10 m bei 30 bis 35
km/h, sinken sie bei Inseldurchmessern um 20 m
auf 22 bis 32 km/h (Bild 7-5).

7" Die beobachteten Kfz umfassen neben Pkw auch Lieferwa-
gen, Lastkraftwagen, Busse und Motorrader. Im Folgenden
werden Pkw-Geschwindigkeiten betrachtet, um mdgliche
Einfllisse aus unterschiedlichen Fahrzeugkollektiven an den
einzelnen Uberquerungsstellen zu reduzieren.
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Bild 7-4: AulRendurchmesser des Kreisverkehrs und mittlere
Geschwindigkeiten ausfahrender Pkw an den Uber-
querungsstellen ohne FGU (n = 1.146 Pkw)

Bild 7-6: Durchmesser der Kreisinsel zzgl. Innenring und mittle-
re Geschwindigkeiten ausfahrender Pkw an den Uber-
querungsstellen ohne FGU (n = 1.146 Pkw)

Bild 7-5: Durchmesser der Kreisinsel und mittlere Geschwin-
digkeiten ausfahrender Pkw an den Uberquerungs-
stellen ohne FGU (n = 1.146 Pkw)

Bei Durchmessern der Kreisinsel zzgl. eines Innen-
ringes um 15 m liegen die mittleren Geschwindig-
keiten bei 28 bis 35 km/h, bei Durchmessern um
25 m bei 22 bis 32 km/h. Hier zeigte sich der starks-
te Einfluss der Kreisgeometrie auf die mittleren Ge-
schwindigkeiten an den Uberquerungsstellen (R? =
0,37, Bild 7-6).

Auch auf die vgs ausfahrender Pkw zeigen sich star-
ke Einfliisse dieser Merkmale. Bei Durchmessern
der Kreisinsel zzgl. eines Innenringes um 15 m bei-
spielsweise liegt die vgg bei 35 bis 40 km/h, bei
Durchmessern um 25 m bei 25 bis 35 km/h (R? =
0,51, Bild 7-7)."®

8 zur Kreisgeometrie und Unfallen berquerender Fulganger
vgl. Kapitel 6.3.3.

Bild 7-7: Durchmesser der Kreisinsel zzgl. Innenring und vgg
ausfahrender Pkw an den Uberquerungsstellen ohne
FGU (n = 1.146 Pkw)

Bei den Kreisverkehren ohne FGU beeinflusst wei-
terhin das Ablenkmal} der Einmiindung, die den be-
obachteten Kreisausfahrten gegeniber liegen, die
mittleren Ausfahrgeschwindigkeiten. Dieser Ein-
fluss ist mit R? = 0,29 gegeniiber den o. g. Merkma-
len aber schwéacher.

Fir die Fahrbahnbreite an den Uberquerungsstel-
len (3,2 bis 5,5 m) und die Absetzung der Uberque-
rungsstelle von der Kreisfahrbahn (0,9 bis 6,1 m)
zeigten sich keine belastbaren Einflisse.

7.2.2 Zufahrten ohne FGU
Regelbefolgung

An den Zufahrten der Kreisverkehrsarme ohne FGU
wurden 197 Interaktionen beobachtet. Hier Uber-
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Kfz fahrt, Rad wartet Rad fahrt, Kfz wartet

Zufahrt 5 17

Tab. 7-5: Reihenfolge des Passierens bei Uiberquerenden Rad-
fahrern (Anzahl der Interaktionen)

querten 125 Fuliganger vor einfahrenden Fahrzeu-
gen, in 72 Fallen fuhren die Fahrzeuge durch. Ne-
ben einzelnen kleinen Behinderungen durch in der
Kreiszufahrt wartende Fahrzeuge kam es in einem
Fall zu einer kritischen Situation, als ein FuRganger
die Ausfahrt laufend Uberquert hatte und aus dem
Laufen heraus auch die Zufahrt Giberqueren wollte,
die Fahrzeuge dort aber weiterfuhren.

Die Kreisverkehrsarme ohne FGU weisen keine
bevorrechtigten Radverkehrsfiihrungen Uber die
Kreiszufahrten auf. Die beobachteten Uberqueren-
den Radfahrer passierten die Uberquerungsstelle
dennoch haufiger vor den Kfz als die Kfz zuerst
fuhren (Tabelle 7-5).

Wartezeiten

Bei den Zufahrten ohne FGU konnten 139 FuRgan-
ger bei Interaktionen mit Fahrzeugen ohne Warte-
zeiten Uberqueren. Die meisten der Ubrigen FulR-
ganger hatten Wartezeiten von bis zu 10 Sekunden
(QSV A bzw. B des HBS). Funf FuRganger warteten
11 bis 25 Sekunden (QSV C bzw. D), eine Person
wartete 27 Sekunden.

7.3 Kreisverkehrsarme mit FGU

An den Ausfahrten und den Zufahrten der Kreisver-
kehrsarme mit FGU wurden 464 (Ausfahrt) bzw.
430 Interaktionen (Zufahrt) erfasst. In 462 (Aus-
fahrt) bzw. 426 Fallen Uberquerten Fullganger vor
den Fahrzeugen. Missachtungen der Vorrangrege-
lung an FGU durch Fahrzeuge wurden nicht beob-
achtet.

In 2 bzw. 4 Fallen kam es zu Behinderungen durch
Fahrzeuge, die — z. B. bei Riickstaus — auf dem
FGU hielten.

An den Zufahrten wurden 69 und an den Ausfahrten
49 Radfahrer beobachtet, die den FGU regelwidrig
fahrend Uberquerten und dabei Interaktionen mit
Kfz hatten. In allen Fallen passierten die Radfahrer
den FGU vor den Kfz.

Wartezeiten

Bei den Uberquerungsstellen an Kreisverkehrsaus-
fahrten mit FGU konnten 428 (Ausfahrten) bzw. 412
Fulganger (Zufahrten) ohne Wartezeit vor aus-
bzw. einfahrenden Kfz Uberqueren. Die Ubrigen
FulRganger hatten geringe Wartezeiten von bis zu
4 Sekunden. Diese gingen in zwei bzw. vier Fallen
auf Fahrzeuge zuriick, die bei Rickstaus auf dem
FGU hielten. In den Ubrigen Fallen warteten die
Fullgénger, bis sich anndhernde Kfz angehalten
hatten. Mehrere Personen warteten dabei auch auf
den Querungshilfen, nachdem sie einen Fahrbahn-
teil schon Uberquert hatten.

Geschwindigkeiten ausfahrender Kfz

Die mittleren Geschwindigkeiten ausfahrender Kfz
in Héhe der Uberquerungsstelle betragen — ohne
Interaktionen mit FulRgéngern oder Gberquerenden
Radfahrern — bei Uberquerungsstellen mit FGU
28,7 km/h, die vgs 33,7 km/h.

Bei ausschlieRlicher Betrachtung ausfahrender Pkw
liegen die mittleren Geschwindigkeiten an den
Uberquerungsstellen mit FGU bei 28,9 km/h. Die
vgs betragt 33,8 km/h.

Fir die Kreisverkehre mit Uberquerungsstellen mit
FGU zeigten sich fiir keines der o.g. Merkmale
Einflisse auf die mittleren Geschwindigkeiten und
die vgs an den Uberquerungsstellen. Die Bestimmt-
heitsmalle flr einen linearen Zusammenhang lie-
gen durchgangig unter R? = 0,1. Schon bei AuRen-
durchmessern um 30 m zum Beispiel streuen
die mittleren Ausfahrgeschwindigkeiten an den
Uberquerungsstellen zwischen 22 und 38 km/h
(Bild 7-8). Auch fir das Ablenkmald der gegen-
Uberliegenden Einmindung zeigten sich keine Ein-
flisse.?

9 Bei den Kreisverkehren mit FGU, bei denen die Geschwin-
digkeiten gemessen wurden, waren die Kreisinseln zzgl.
Innenring bei einstreifiger Kreisfahrbahn Gberwiegend um
20 m breit. Einflisse aus dem Durchmesser der Kreisinsel
zzgl. Innenring konnten hier nicht vergleichbar deutlich
herausgearbeitet werden.
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Bild 7-8: AulRendurchmesser und mittlere Geschwindigkeiten
ausfahrender Pkw an den Uberquerungsstellen ohne
FGU (n = 1.999 Pkw)

7.4 FGU an Streckenabschnitten und
Hauptarmen unsignalisierter
Knoten

Regelbefolgung

An den FGU an Streckenabschnitten und Haupt-
armen unsignalisierter Knoten wurden 305 Interak-
tionen zwischen Uberquerenden Fullgangern und
Fahrzeugen erfasst. In 269 Fallen Gberquerten die
Fullgénger vor den Fahrzeugen, dies entspricht ei-
ner Regelbefolgung von 88 %. In 27 Fallen fuhren
Kfz vor den Gberquerenden FuRgangern durch. In 9
Situationen ereigneten sich Behinderungen fur die
Uberquerenden oder kritische Situationen daraus,
dass Fahrzeuge durchfuhren, nachdem die Uber-
querenden bereits den FGU betreten hatten.

Auler den Fuligangern Uberquerten auch 24 Rad-
fahrer ohne abzusteigen iiber den FGU und hatten
dabei Interaktionen mit Fahrzeugen. In 6 dieser Fal-
le fuhren die Kfz durch, in 18 Fallen fuhren sie vor
den Kfz tber den FGU.

Geschwindigkeiten von Pkw

Die mittleren Pkw-Geschwindigkeiten im Annahe-
rungsbereich (etwa 29 m vom FGU entfernt) betra-
gen — ohne Interaktionen mit FulRgangern an den
FGU — an den einzelnen Untersuchungsstellen
etwa 36 bis 48 km/h. An den FGU liegen sie zumeist
um etwa 1 bis 6 km/h niedriger (Bild 7-9, Bild 7-10).

Die vgs von Pkw liegt im Annaherungsbereich bei
den einzelnen Untersuchungsstellen zwischen 42

Bild 7-9: Mittlere Pkw-Geschwindigkeiten an den Messpunkten
im Annaherungsbereich und am FGU (erste Fahrtrich-
tung, n = 892 Pkw)

Bild 7-10: Mittlere Pkw-Geschwindigkeiten an den Messpunk-
ten im Annaherungsbereich und am FGU (zweite
Fahrtrichtung, n = 879 Pkw)

und 55 km/h und an den einzelnen FGU zwischen
etwa 40 bis 56 km/h. Bei den meisten FGU liegt die
vgs um 1 bis 7 km/h niedriger als an den Messpunk-
ten im Anndherungsbereich, bei drei Untersu-
chungsstellen steigt sie jedoch um 2 bis zu 8 km/h.

Ein belastbarer Einfluss straRenrdumlicher Merk-
male wie etwa der Fahrstreifenbreite auf die mittle-
ren Geschwindigkeiten und die vgs konnte nicht
identifiziert werden. Auffallig ist aber, dass sich bei
den Untersuchungsstellen mit im Vergleich zu den
Annaherungsbereichen um etwa 2 km/h héheren
vgs an den FGU die verfiigbare Fahrbahnbreite in
Hoéhe der FGU sowie in den in Fahrtrichtung an-
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Bild 7-11: vgg von Pkw an den Messpunkten im Annéaherungs-
bereich und am FGU (erste Fahrtrichtung, n = 892
Pkw)

Bild 7-12: vg5 von Pkw an den Messpunkten im Annéherungs-
bereich und am FGU (zweite Fahrtrichtung, n = 879
Pkw)

schliellenden Streckenabschnitten um etwa einen
Meter erweitert. Die Zunahme um 8 km/h in einer
Fahrtrichtung an einem der FGU kann sich aus ei-
ner leichten Kurve vor der Messstelle im Annahe-
rungsbereich erklaren.

Uberquerungsverhalten von Kindern

In acht beobachteten Situationen naherten sich al-
lein oder in Gruppen gehende Kinder den Fufl’gan-
geruberwegen in Eile an oder rannten uber den
FGU, um einen Bus zu erreichen (Tabelle 7-6). In
sieben Situationen blickten die Kinder vor dem
Uberqueren nicht erkennbar in die Annaherungs-
bereiche von Fahrzeugen, in sieben bzw. elf Situati-
onen nur in eine Richtung (Tabelle 7-7).

Annaherungsverhalten Anzahl

der Kinder der Situationen
zogerlich/langsamer werdend 10

umsichtg 8

normal weité‘rug';‘ehend """"" 23
in Eile/sich ééféhrdend """"" 6
zum Bus rea‘r'l‘énd """"" 2
Summe 49

Tab. 7-6: Annaherungsverhalten allein oder in Gruppen gehen-
der Kinder

Blickrichtung der Kinder Anzahl der Situationen
links-rechts-links 4
rechts-links:;é;:hts """"" 3
links-rechts “
rechtsinks 2
nurlinks "no
nurrechts 7

blicken nicHt """""""" 7
nicht erkenr;sér """"" T
Summe 49

Tab. 7-7: Blickrichtung allein oder in Gruppen Uberquerender
Kinder

7.5 Uberblick iiber die Ergebnisse
Kreisausfahrten ohne FGU

An den Kreisausfahrten ohne FGU wurden insge-
samt 154 Interaktionen beobachtet. Hier fuhren ins-
gesamt 94 abbiegende Fahrzeuge zuerst, in 60 Fal-
len querten die FuRganger vor dem abbiegenden
Fahrzeug.

Das hier beobachtete Verhalten bei Interaktionen ist
annahernd mit den Angaben bei HALLER et al.
(2000) vergleichbar. Diese beobachteten, dass
73 % der Fahrzeugfuhrer bei Interaktionen mit Ful3-
gangern durchfuhren und in 19 % der Interaktionen
FulRganger passieren liel3en. Bei 8 % der Interakti-
onen waren Fuliganger bereits auf der Fahrbahn,
als die Fahrzeuge abbogen. SCHMOTZ (2015) be-
obachtete, dass 85 % der Fahrzeugfihrer bei Aus-
fahrten an Mini-Kreisverkehren zuerst fuhren (Kapi-
tel 4.2). Dieser im Vergleich hohere Anteil durchfah-
render Fahrzeuge kann sich z. B. daraus erklaren,
dass hier Mini-Kreisverkehre mit der Mdglichkeit
des Uberfahrens der Kreisinsel betrachtet wurden.
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In 48 Fallen naherten sich FuBganger der Uberque-
rungsstelle ohne Warten an und uberquerten vor
dem Fahrzeug. 12 FuRRganger warteten in einem
Abstand von bis zu 1,0 m von der Fahrbahnkante
und Uberquerten dann vor dem ausfahrenden Fahr-
zeug.

In 72 der 94 beobachteten Situationen, in denen die
Fahrzeuge zuerst fuhren, warteten die FulRganger
vor der Uberquerungsstelle in bis zu 1,0 m Abstand
zum Fahrbahnrand. In 22 Situationen fuhren die
Fahrzeuge durch, als sich FuBganger der Uberque-
rungsstelle in einem Bereich von bis zu etwa 1,5 m
Abstand von der Fahrbahnkante annaherten, ohne
zu warten.

In allen beobachteten Situationen, bei denen Fuf3-
ganger warteten, blickten die Fuliganger auf die ab-
biegenden Fahrzeuge. Dabei blieben sie zumeist
stehen, ohne zum Uberqueren anzusetzen und auf
die Fahrbahn zu treten. Dies zeigt, dass die Absicht
von FuRgangern, die in dem o. g. Abstand von der
Fahrbahnkante warten und in Richtung der abbie-
genden Fahrzeuge blicken, zum Uberqueren der
Fahrbahn fir Kfz-Fuhrer grundsatzlich erkennbar
sein kann. Zum Uberqueren angesetzt hatten in Si-
tuationen, in denen Fahrzeuge zuerst fuhren, je-
doch nur sehr wenige Fulligénger.

Nach HALLER et al. (2000) fuhlen sich 70 % der
dort befragten Fuldganger an Kreisverkehren ,eher
sicher” und 25 % ,eher gefahrdet®. Damit dirften
auch subjektive Unsicherheiten bei Fufligéngern
dazu fuhren, nicht vor abbiegenden Fahrzeugen zu
Uberqueren.

Merkmale des Entwurfs haben bei den Kreisverkeh-
ren ohne FGU starken Einfluss auf die mittlere Ge-
schwindigkeit und die vgs ausfahrender Pkw. Bei
Durchmessern der Kreisinsel zzgl. eines Innenrin-
ges um 15 m beispielsweise liegt die vgs bei 35 bis
40 km/h, bei Durchmessern um 25 m bei 25 bis 35
km/h (vgl. auch Kapitel 6.5).

Zufahrten ohne FGU

An den Zufahrten der Kreisverkehrsarme ohne FGU
wurden 197 Interaktionen beobachtet. Hier uber-
querten 125 FuRBganger vor einfahrenden Fahrzeu-
gen, in 72 Fallen fuhren die Fahrzeuge durch. Ne-
ben einzelnen kleinen Behinderungen durch in der
Kreiszufahrt wartende Fahrzeuge kam es in einem
Fall zu einer kritischen Situation, als ein FuRganger
die Ausfahrt laufend Uberquert hatte und aus dem

Laufen heraus auch die Zufahrt iberqueren wollte,
die Fahrzeuge dort aber weiterfuhren.

Das kooperative Verhalten vieler Kfz-Fiihrer gegen-
Uber Uberquerenden Fulgangern weicht von der
verkehrsrechtlichen Regelung ab, kann sich aber
durch die ohnehin vorhandene Wartepflicht bei der
Einfahrt in den Kreisverkehr erklaren. Auch HAL-
LER et al. (2000) beobachteten bei 44 % der Inter-
aktionen, dass Kfz-Fihrer FuRganger kooperativ
passieren lieen. Der in dieser Untersuchung mit
63 % der Interaktionen beobachtete hdhere Anteil
zuerst passierender Fuldganger kann sich darin er-
klaren, dass hier kleine Kreisverkehre mit regel-
werkskonformen Entwurfsmerkmalen betrachtet
wurden, wahrend bei HALLER et al. (2000) auch
einzelne zUgiger trassierte Kreisverkehre reprasen-
tiert waren.

Kreisverkehrsarme mit FGU

An den Ausfahrten und den Zufahrten der Kreisver-
kehrsarme mit FGU wurden 464 (Ausfahrt) bzw.
430 Interaktionen (Zufahrt) erfasst. In 462 (Aus-
fahrt) bzw. 426 Fallen Uberquerten Fullganger vor
den Fahrzeugen. Missachtungen der Vorrangrege-
lung an FGU durch Fahrzeuge wurden nicht beob-
achtet. In 2 bzw. 4 Fallen kam es zu Behinderungen
durch Fahrzeuge, die — z. B. bei Riickstaus — auf
dem FGU hielten. Die hohe Akzeptanz der Rege-
lungen beim Uberqueren an FGU bestatigt die Er-
kenntnisse HALLERS et al. (2000), die einen Anteil
von 97 % regelkonformen Interaktionen beobachte-
ten. Auch SCHMOTZ (2015) zeigt fur Kreisausfahr-
ten mit FGU eine vergleichbar hohe Regelbefol-
gung auf.

FGU an Streckenabschnitten und Hauptarmen
unsignalisierter Knoten

An den FGU an Streckenabschnitten und Haupt-
armen unsignalisierter Knoten wurden bei Verhal-
tensbeobachtungen 305 Interaktionen zwischen
Uberquerenden FuRgangern und Fahrzeugen er-
fasst. In 269 Fallen Gberquerten die Fulliganger vor
den Fahrzeugen, dies entspricht einer Regelbefol-
gung von 88 % und ist mit Erkenntnissen friiherer
Untersuchungen vergleichbar: MENNICKEN (1999)
ermittelte fir etwa 4.700 Interaktionen zwischen
Fahrzeugen und allein Uberquerenden FuRgangern
73 % vorschriftsmaRiger, aufeinander abgestimm-
ter Interaktionen und fir etwa 5.300 Interaktionen
zwischen Fahrzeugen und mehreren Uberqueren-
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den FuBgéngern fast 100 % vorschriftsmaRiger In-
teraktionen.?’

Die mittleren Pkw-Geschwindigkeiten im Annahe-
rungsbereich etwa 29 m vom FGU entfernt betra-
gen — ohne Interaktionen mit FuRgangern an den
FGU — an den einzelnen Untersuchungsstellen
etwa 36 bis 48 km/h. An den FGU liegen sie zumeist
um etwa 1 bis 6 km/h niedriger. Die vgs von Pkw
liegt im Annaherungsbereich bei den einzelnen Un-
tersuchungsstellen zwischen 42 und 55 km/h und
an den einzelnen FGU zwischen etwa 40 bis 56
km/h. Bei den meisten FGU liegt die vgs um 1 bis 7
km/h niedriger als an den Messpunkten im Anndhe-
rungsbereich. Auch wenn die Kfz-Geschwindigkei-
ten an den FGU zumeist etwas niedriger sind als in
den Annaherungsbereichen, fahren viele Kfz-Fiih-
rer mit Geschwindigkeiten, die ihnen kaum ein Ab-
bremsen bis zum Stillstand erlauben, sollte ein Ful3-
ganger zum Uberqueren an den FGU herantreten.
Auch MENNICKEN (1999) zeigt flir Messpunkte in
20 m Entfernung von FGU, dass 51 % der Kraftfahr-
zeuge mit einer Geschwindigkeit fuhren, die ihnen
ein im Notfall erforderliches Anhalten nicht erlauben
wirden.

Besondere Personengruppen

Bei Verhaltensbeobachtungen bei FGU an Stre-
ckenabschnitten wurde im Hinblick auf die tber-
durchschnittliche Unfallbeteiligung tberquerender
Kinder auch das Sicherungsverhalten von Kindern
betrachtet. In 20 % der beobachteten Situationen
naherten sich allein oder in Gruppen gehende Kin-
der den FuRgangeriberwegen in Eile an oder rann-
ten Uber den FGU, um einen Bus zu erreichen. In
etwa der Halfte der beobachteten Situationen blick-
ten die Kinder vor dem Uberqueren nicht erkennbar
in die Annaherungsbereiche von Fahrzeugen oder
nur in eine Richtung.

Nach TIGHT (1996) sind wahrnehmungsbezogene
Mangel bei Kindern eine haufige Mitursache fiir Un-
falle. Diese entwicklungsbedingten Defizite lieRen
sich auf drei Faktoren zurlckflihren: Ablenkung,
Eile und Gedankenlosigkeit.

20 zysatzlich zu den aufeinander abgestimmten Interaktionen
beobachtete sie etwa 770 sichere Interaktionen, bei denen
Fahrzeuge und allein Uberquerende FuRganger sich auf
Konfliktkurs befanden, aber noch adaquat reagieren konn-
ten. Hierunter waren weitere, quantitativ aber nicht aufge-
schliisselte Interaktionen, bei denen die Fahrzeuge ab-
bremsten und FuRgangern den Vortritt lieen.

8 Befragung zu Verhaltens-
routinen und Regelkenntnis-
sen von Verkehrsteilnehmern
bei Kreisverkehrsarmen ohne
FGU

Befragungsmethodik und
Stichprobe

8.1

Face-to-Face-Befragungen von Kfz-Fiihrern und
FuRgangern an Kreisverkehren dienten der Erfas-
sung von Verhaltensroutinen an den Uberquerungs-
stellen und von Kenntnis und Bewertung der Ver-
kehrsregelungen an Zu- und Ausfahrten ohne FGU.

Fir die Befragung wurden zehn Kreisverkehrsarme
mit Uberquerungsstellen ohne FGU in funf Stadten
(Castrop-Rauxel, Leinefelde, Leonberg, Stuttgart,
WeilRenfels) ausgewahlt, bei denen Kfz-Fihrer an-
schlielRend an die Ausfahrten fir die Befragung si-
cher parken konnten. Die Befragungen fanden von
Mai bis Juli 2017 bei trockenen, sonnigen Wetter
statt. Es handelte sich um eine Zufallsstichprobe
von Befragten, nach Ende eines Interviews wurden
die jeweils nachsten Kfz-Fiihrer, die aus dem Kreis-
verkehr ausfuhren, bzw. die nachstfolgenden Ful-
ganger angesprochen, die den Kreisverkehrsarm
Uberquert hatten. Die Befragung erfolgte mit Unter-
stitzung der drtlichen Polizeidienststellen, die fur
einen Zeitraum von jeweils ca. 2 — 3 Stunden Kfz-
Fihrer in den Ausfahrten fir die Befragung anhiel-
ten.

Die wesentlichen Themen der Befragungen waren:

+ Haufigkeit des Befahrens bzw. Uberquerens
des Kreisverkehrsarms,

* Verhaltensroutinen beim Abbiegen bzw. beim
Uberqueren,

* Regelkenntnis und

» erlebte Gefahrdungen und Unfalle an den
Kreisverkehren.

Der teilstandardisierte Fragebogen wird im Anhang
des Berichts dokumentiert.

Insgesamt wurden 1.056 Personen befragt, 613
Kfz-Fuhrer und 443 Fuligénger. Unter den Kfz-Flh-
rern befanden sich 272 Manner (44,5 %) und 309
Frauen (50,5 %), 32 Angaben zum Geschlecht fehl-
ten. Unter den 443 FuRgangern befanden sich 208
Manner (47 %) und 220 Frauen (50 %), 15 Anga-
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Alters- Ge- Kfz- FG ohne
klasse schlecht | Fiihrer | (Anzahl) | Geschlechts-
(Anzahl) angabe
Kfz FG

m 0

S 10 J .................................... 0 0
w 0 2
m 2 28

11 _17 J .................................... 0 2
w 0 38
m 30 87

18_30 J ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 2 5
w 39 49
m 52 30

31 =45 J. [ 1 0
w 82 33
m 115 42

46_65 J ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 13 4
w 152 56
m 72 21

>B65J. | 6 4
w 34 42
m 1 0

k. A ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0 0
w 2 0

Summe 581 428 32 15

Summe (inkl. ohne

Geschlechtsangabe) 613 443

Tab. 8-1: Befragte nach Alter und Geschlecht

ben zum Geschlecht fehlten. Bei den Kfz-Fuhrern
stellte die Altersgruppe der 46- bis 65-Jahrigen
48 % der Befragten. Unter den Fu3gangern waren
18- bis 30-Jahrige mit 33 % vertreten (Tabelle 8-1).

66 % der befragten Kfz-Fuhrer und 73 % der be-
fragten FulRganger kennen den jeweiligen Kreisver-
kehrsarm, da sie hier taglich oder mehrmals pro
Woche fahren bzw. Gberqueren.

8.2 Befragungsergebnisse
8.2.1 FuBganger
Verhaltensroutinen an der Ausfahrt

Auf die Frage, wie sie sich in der Regel verhalten,
wenn sie die Fahrbahn Uberqueren wollen und zur
gleichen Zeit ein Kfz aus dem Kreisverkehr in den
jeweiligen Kreisverkehrsarm abbiegt, gaben 88 %
der FuBganger an, dass sie warten, bis das Kfz ab-
gebogen ist. 9 % gehen nach ihren Angaben mog-
lichst noch vor dem Kfz.

Regelkenntnis an der Ausfahrt

46 % der Befragten gaben an, dass es fur diese Si-
tuation eine Verkehrsregel gibt (202 von 443 Ant-

Antwort- Anzahl der
moglichkeiten Nennungen
Ich (FG) muss warten 82 (49 %)
DaSAUtO musswanen S 42 SRS IS (25%)
sOnsnges FEOAI I 3 SOOI RS (2%)
Keme Angabe OSSO 35 SRS IS (21%)
We|[3n|cht OSSO 5 SOOI RS (3%)
Gesamtsumme 167 (100 %)

Tab. 8-2: Angaben zu den Verhaltenspflichten von FulRgangern
an der Ausfahrt bei falscher Angabe der Regel

worten), 21 % der befragten Fullganger sind der
Meinung, dass es keine Regel gibt und 33 % ist
eine Verkehrsregel nicht bekannt (weil® nicht oder
keine Angabe). Unterschiede zwischen den Ge-
schlechtern und den Altersklassen gibt es dabei
kaum. Die Angabe ,keine Regel treffen eher mann-
liche als weibliche FuRganger.

Nach der Frage, welches Verhalten der FuRganger
und der Kfz-Fuhrer an der Ausfahrt aus dem Kreis-
verkehr richtig sei, kennen lediglich 10 % der Fuf3-
ganger die richtige Verkehrsregel (FG hat Vor-
rang®', Kfz wartet) an der Ausfahrt (46 Nennungen).
90 % der Befragten kennen keine oder benennen
eine nicht zutreffende Regel.

Zu etwa gleichen Anteilen kennen mannliche wie
auch weibliche Befragte die richtige Verhaltensre-
gel. Die Halfte der Befragten, die die korrekte Regel
nannte, kamen aus der Altersgruppe der 46- bis
65-Jahrigen, 7 % aus der Gruppe der 18- bis 30-
Jahrigen. Nach Einschatzung von 87 % der Befrag-
ten, die die richtige Regel genannt hatten, ist die
Regel fir sie leicht bis sehr leicht verstandlich.

Bei Angabe einer falschen Verkehrsregel (167 Nen-
nungen) wurde nochmalig gefragt, wie die FuRgan-
ger sich verhalten mussten, wenn sie die Stralle
zum Uberqueren betreten und ein Kfz abbiegt. Die
Frage bezog sich konkret auf die Ausfahrt des je-
weiligen Kreisverkehrs und auf das Betreten der
Fahrbahn beim Ansetzen zum Uberqueren.

Die Halfte der Fulliganger (49 %) gab an, dass der
FuRganger warten muss. 25 % sind der Meinung,
dass das Auto warten muss und 21 % machten kei-
ne Aussage (Tabelle 8-2).

21 Der Begriff ,Vorrang“ wurde von vielen Befragten genannt

und wird an dieser Stelle aufgegriffen. Zu der aus stral’en-
verkehrsrechtlicher Sicht zutreffenden Verhaltensregel sie-
he Kapitel 7.1.
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Verhaltensroutinen an der Zufahrt

An der Zufahrt warten 78 % der FuRganger nach ei-
genen Angaben in der Regel, bis ein Kfz vorbeige-
fahren ist. 17 % queren moglichst noch vor dem Kfz
die Zufahrt (5 % Sonstiges, keine Angabe).

Regelkenntnis an der Zufahrt

Unter den befragten FulRgangern geben 38 % (169
Befragte) an, dass es dafiir eine Verkehrsregel gibt.
25 % kennen keine Regel (37 % weil} nicht/keine
Angabe).

Nach der Frage welches Verhalten der FulRganger
und der Kfz-Fuhrer an der Zufahrtseite des Kreis-
verkehrs richtig sei, geben 16 % aller FuRganger
an, dass FuRganger an der Zufahrt warten missten
und Kfz fahren durften (71 Nennungen). 84 % der
Befragten kennen keine oder benennen eine aus
ihrer Sicht zutreffende andere Regel.

Die als Regel benannte Wartepflicht des FuRgan-
gers bei Vorrang des Kfz-Fahrers ist fiir 80 % der 71
Befragten, die dies angegeben hatten, sehr bzw.
eher leicht zu verstehen. Fir 10 % ist sie eher
schwer bis sehr schwer zu verstehen, weitere 10 %
machten keine Angabe.

Regelkenntnis fir Zu- und Ausfahrt

Lediglich 15 der 443 befragten FuRganger benen-
nen fir die Zufahrt die Regel ,Kfz vor Fuliganger®
und flr die Ausfahrt die Regel ,Fullganger vor Kfz*
(Tabelle 8-3).

Jeweils funf FulRganger, die fur die Zu- und die Aus-
fahrt die richtige Regel benannt hatten, stuften die-
se als sehr leicht bzw. eher leicht verstandlich ein,
fur drei Personen war sie eher schwer zu verste-
hen.

Gefahren-/Unfallsituation an Zu- und Ausfahrt

Die FuRganger wurden weiterhin nach in den letz-
ten drei Jahren selbst erlebten Gefahrensituationen
oder Unfallen mit Kfz an dem jeweiligen Kreisver-
kehr befragt.

378 Befragte (85 %) hatten in diesem Zeitraum kei-
ne gefahrliche Situation erlebt. Insgesamt 60 Be-
fragte (14 %) gaben an, solche schon einmal erlebt
zu haben und nannten insgesamt 91 gefahrliche Si-
tuationen. Befragt nach der letzten (d. h. zeitlich am
kirzesten zurlickliegenden) Situation ereigneten
sich 26 gefahrliche Situation an den Zu- und 20 an
den Ausfahrten, 14 Situationen an anderer Stelle.
Bei 21 genannten gefahrlichen Situationen sahen
die FuRganger ein Kfz erst zu spat, in 14 berichte-
ten Situationen wollte der FulRgganger noch vor ei-
nem Kfz die Fahrbahn Uberqueren.

Einen Unfall erlebt zu haben, wurde nur von eine
befragten FuRganger berichtet. Dieser ereignete
sich bei Tageslicht an der Zufahrt. Dabei beschleu-
nigte das Kfz, obwohl zwischen beiden Verkehrs-
teilnenmern Blickkontakt bestand. Die Griinde fir
das Verhalten des Kfz-Flhrers waren nach Darstel-
lung des FuRgangers nicht ersichtlich.

8.2.2 Kfz-Fiihrer

Verhaltensroutinen und Regelkenntnis beim
Abbiegen (Ausfahrt)

Auf die Frage, wie sie sich als Kfz-FUhrer bei Abbie-
gen verhalten, wenn Fu3ganger ansetzen, die Stra-
Re zu Uberqueren, gaben 89 % der befragten Kfz-
Fahrer an, zu warten, bis der FuRganger die Fahr-
bahn Gberquert hat. 6 % gaben an, dass sie durch-
fahren wirden (Tabelle 8-4). Im Vergleich zu dem
beobachteten Verhalten geben damit mehr Kfz-Fuh-
rer an, zu warten. Diese Aussage kann durch sozia-

Genannte Verkehrsregel an der Zufahrt Gesamt
Kfz vor FG keine Regel eine andere nicht
(richtige Regel) genannt zutreffende Regel
genannt
richtige Regel genannt 15 11 20 46
Genannte e S B . SRRSO
Verkehrsregel | Kene Regel genannt | 6 206 9 B
an der Ausfahrt | eine andere nicht zutref- 50 47 69 166
fende Regel genannt
Gesamt 71 264 108 443

Tab. 8-3: Regelkenntnis fir Zu- und Ausfahrt



80

Antwortméoglichkeiten Anzahl der Nennungen Antwortmoglichkeiten Anzahl der Nennungen
fahre durch 37 (6 O %) Fahre durch 61 (10 O %)
12 (2 o %). S . (1 5 %). J—
. , (0 3 %). S , (o 3 %). J—
We,fz,mcht . 16 o 6 %). We,[z,mcht . 19 A 1 %).
Gesamt 613 (100 %) Gesamt 613 (100,0 %)

Tab. 8-4: Berichtetes Verhalten von Kfz-Fuhrern beim Abbiegen

Kenntnis Anzahl der Nennungen
Ja 333 (54 0 %)

Nem 128 (21 0 %).
Welrs nlcht - 149 (24 3 %). -
Gesamt 613 (100,0 %)

Tab. 8-5: Angaben der Kfz-Fuhrer zur Kenntnis einer Verkehrs-
regel beim Abbiegen

le Erwiinschtheit eines solchen Verhaltens in der
Interviewsituation beeinflusst sein.

Regelkenntnis

Fur die Frage nach einer Verkehrsregel fur das Ab-
biegen wurde allen Kfz-Fuhrern das Bild 7-1 vorge-
legt. 54 % der Kfz-Flihrer gaben an, dass es eine
Verkehrsregel gibt. 21 % sind der Meinung, dass es
fur diese Situation keine Verkehrsregel gibt (Tabelle
8-5). Die Existenz einer Verkehrsregel ist sowohl
Mannern als auch Frauen gleichermafien bekannt
(jeweils ca. 47 %, bei 6 % keine Angabe zum Ge-
schlecht).

Nach der Frage, welches Verhalten der FulRganger
und der Kfz-Fiihrer an der Uberquerungsstelle in
der Ausfahrt des Kreisverkehrs richtig sei, benann-
ten lediglich 21 % aller Kfz-FUhrer die richtige Ver-
kehrsregel an der Ausfahrt (129 Nennungen). 79 %
der Befragten kennen keine Regel oder benennen
eine nicht zutreffende Regel. Bei der Nennung der
richtigen Regel zeigt sich kein Geschlechterunter-
schied. Unter den 18- bis 30-Jahrigen gaben mit 26
von 71 Befragten anteilig etwas mehr Kfz-Fuhrer
die richtige Verkehrsregel als in den anderen Alters-
gruppen an.

Bei Nennung der falschen Verkehrsregel (206 von
613 Personen) wurde erganzend nach dem regel-

Tab. 8-6: Berichtete Verhaltensroutinen von Kfz-Fiihrern an der
Uberquerungsstelle in der Zufahrt

gerechten Verhalten des Kfz-Flhrers gefragt, wenn
ein FulRganger zum Queren angesetzt hat. Fur
35 % dieser Befragten mussten die Kfz-Fihrer war-
ten. 22 % gaben an, dass der Fuldganger warten
musste, und 43 % wissen es nicht bzw. dulRerten
sich nicht dazu.

Verhaltensroutinen und Regelkenntnis beim
Einbiegen (Zufahrt)

Auf die Frage nach den Verhaltensroutinen beim
Einfahren, wenn FuBganger zur Uberquerung der
Fahrbahn ansetzen, gaben 85 % der Kfz-Befragten
an, dass sie warten. 10 % gaben an, dass sie durch-
fahren (Tabelle 8-6). Auch diese Aussage kann
durch sozial erwlinschtes Verhaltens in der Inter-
viewsituation beeinflusst sein.

Regelkenntnis

Fir diese Situation an der Uberquerungsstelle in
der Zufahrt sagen 44 % der Kfz-Fuhrer, dass es
eine Verkehrsregel gibt, 30 % wissen es nicht und
26 % sind der Meinung, dass es keine Regel gibt.

20 % aller Befragten benennen die Verkehrsregel,
dass Fuliganger warten missten und Kfz durchfah-
ren durften. 80 % der Befragten kennen keine Re-
gel oder benennen eine andere, aus ihrer Sicht zu-
treffende Regel.

Nur 37 von 613 befragten Kfz-Fiihrern (6 % der Be-
fragten) nannten fir die Zufahrt die Regel ,Kfz vor
FuRganger und zugleich die zutreffende Regel fiir
die Ausfahrt (Tabelle 8-7).

Gefahren und Unfallsituation

Die Kfz-Flhrer, die taglich oder mehrmals wéchent-
lich bzw. monatlich aus dem Kreisverkehr in den je-
weiligen Kreisverkehrsarm fahren, wurden weiter-



81

Genannte Verkehrsregel an der Zufahrt Gesamt
Kfz vor FG keine Regel eine andere nicht
genannt zutreffende Regel
genannt
richtige Regel genannt 37 42 50 129
Genannte e S . OSSO NS
Verkehrsregel | Keine Regelgenannt |~~~ 14 235 o 29 e
an der Ausfahrt | eine andere nicht zutref- 72 59 75 206
fende Regel genannt
Gesamt 123 336 154 613

Tab. 8-7: Angaben der Kfz-Fuhrern zu den Verkehrsregeln an der Aus- und der Zufahrt

hin nach in den letzten drei Jahren erlebten Gefah-
rensituationen oder Unfallen mit FuRgangern am
Kreisverkehr befragt.

53 Befragte (14 %) gaben an, schon einmal eigens
gefahrliche Situationen am Kreisverkehr erlebt zu
haben, und benannten insgesamt 87 gefahrliche Si-
tuationen. Es wurden insgesamt 44 zuletzt erlebte
Situationen beschrieben. Dies waren Uberwiegend
Situationen, in denen FuBganger ohne Beachtung
des Fahrverkehrs die Fahrbahn (berquerten, in
denen FuRganger vom Kfz-Fuhrer nicht gesehen
wurden, oder in denen die Kfz-Flihrer wegen eines
Fullgéngers stark abbremsen mussten.

Weiterhin benannten einige Kfz-Fihrer Auffahrun-
falle zwischen Kfz. Die erlebten gefahrlichen Situa-
tionen ereigneten sich Uberwiegend an der Ausfahrt
(33 von 44 Situationen), elf Situationen bei der Zu-
fahrt. Bei den 44 beschriebenen Situationen war in
acht Fallen ein alterer Mensch, sechs Mal ein Kind
und in einem Fall ein mobilitatseingeschrankter
Mensch beteiligt.

Es gab eine Nennung zu einem Unfall, bei dem eine
altere Frau von einem Pkw Uberfahren wurde.

8.3 Uberblick liber die Ergebnisse

88 % der befragten FulRganger warten nach ihrem
Bekunden bei der Ausfahrt und 78 % bei der Zufahrt
zu Kreisverkehren, bis ein sich naherndes Fahr-
zeug vorbeigefahren ist.

10 % der FuBganger kennen die fiur die Ausfahrt zu-
treffende Verkehrsregel, 90 % kennen keine oder
benennen eine nicht zutreffende Regel.

16 % der befragten FuRganger nennen fir die Zu-
fahrt die korrekte Verkehrsregel ,Fahrzeug vor Ful3-
ganger®, 84 % kennen keine oder benennen eine
nicht zutreffende Regel.

Lediglich 3 % der befragten FuRganger benennen
fur die Zufahrt die Regel ,Kfz vor Fufdigénger* und
fur die Ausfahrt die Regel ,FulRganger vor Kfz“.

Auf die Frage, wie sie sich als Kfz-Fuhrer beim Ab-
biegen verhalten, wenn FuRgénger ansetzen, die
Stralle zu Uberqueren, gaben 89 % der befragten
Kfz-Fuhrer an, zu warten, bis der FuBganger die
Fahrbahn Uberquert hat. 6 % gaben an, dass sie
durchfahren wirden.

21 % der befragten Kfz-Fuhrer kennen die richtige
Verkehrsregel an der Ausfahrt. 79 % der befragten
Kfz-Fihrer kennen allerdings keine oder benennen
eine nicht zutreffende Regel. Die 18- bis 30-Jahri-
gen geben anteilig etwas 6fter die richtige Regel an,
allerdings nennt auch in dieser Altersgruppe die
Mehrheit der Befragten eine falsche oder kennt kei-
ne Regel.

20 % aller Kfz-Fuhrer nennen fir die Zufahrt die
korrekte Regel ,Fahrzeug vor Fufldganger. 80 %
der befragten Kfz-Fiihrer kennen keine oder benen-
nen eine nicht zutreffende Regel.

Lediglich 3 % aller befragten Kfz-Flihrer nannten fir
die Zufahrt die Regel ,Kfz vor FuBRganger® und zu-
gleich die zutreffende Regel fir die Ausfahrt ,Ful3-
ganger vor Kfz“,
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9 Zusammenfassende
Bewertung

9.1 Unfallgeschehen

9.1.1 Uberquerungsstellen an Kreisverkehren
Uberblick

In die vorliegende Untersuchung wurden 64 Kreis-
verkehre einbezogen. Hierbei wurden 138 Kreisver-
kehrsarme mit Querungshilfe und FGU sowie 107
Kreisverkehrsarme mit Querungshilfe ohne FGU
betrachtet. In den Kreisverkehren selbst und in den
jeweils etwa 50 m langen Annaherungsbereichen in
den Kreisverkehrsarmen ereigneten sich in sechs
Jahren insgesamt 1.117 Unfalle. 600 entfielen dabei
auf die Kreisverkehre bzw. Kreisverkehrsarme mit
FGU, 517 auf die Kreisverkehre bzw. Kreisverkehrs-
arme ohne FGU.

Bei den Kreisverkehren mit FGU hatten Unfalle mit
FuRgangerbeteiligung einen Anteil von sieben Pro-
zent an allen Unféallen. Unfélle mit Beteiligung von
Radfahrern stellen demgegentber etwa 30 % aller
Unfalle. Bei den Kreisverkehren ohne FGU stellen
Fullgénger-Unfalle einen Anteil von zwei Prozent,
Radfahrer-Unfalle von zehn Prozent aller Unfalle in
den Kreisverkehren und den zufihrenden Armen.

Bei den Kreisverkehren mit FGU hatten FuRgénger-
unfalle mit Personenschaden einen Anteil von
13,5 % an den Unféallen mit Personenschaden, der
Anteil der Radfahrer-Unfalle lag bei 54 %. Auch bei
den Kreisverkehren ohne FGU lag der Anteil der
Fullganger-Unfalle mit 8,3 % deutlich niedriger als
der der Radfahrer-Unfalle mit 34,8 %. Insgesamt
zeigt sich, dass Radfahrer an Kreisverkehren star-
ker unfallgefahrdet sind als FuRganger.

Auffahrunfélle unter Fahrzeugen ereignen sich glei-
chermaBen bei Uberquerungsstellen mit und ohne
FGU, kénnen nach den Untersuchungsergebnis-
sen aber nur selten als eindeutig durch tGberqueren-
de Fuliganger beeinflusst gelten und damit nicht als
typisches Risiko von FGU an Kreisverkehren gel-
ten.

Unfélle Uberquerender FuBgénger

Tabelle 9-1 stellt die Belastung der Kreisverkehrs-
arme mit Unfallen Uberquerender Fulganger in
sechs Jahren nach Regelungsform (mit bzw. ohne
FGU) gegeniber. Aufgenommen sind die Uber-

Mit FGU Ohne FGU

Zufahrt | Ausfahrt | Zufahrt | Ausfahrt
Unfallfreie Uber- 122 123 105 102
querungsstellen
Unfallbelastete
Uberquerungs- 16 15 2 5
stellen
Anzahl Unfalle
(6 Jahre) 19 17 3 5

Tab. 9-1: Belastung der Kreisverkehrsarme mit Unfallen tber-
querender FuBganger

queren-Unfélle an den Uberquerungsstellen selber
und in den direkt angrenzenden Nahbereichen. Die
insgesamt niedrige Anzahl der Uberqueren-Unfélle
zeigt, dass FGU an Kreisverkehren wie auch Uber-
querungsstellen ohne FGU grundsétzlich sehr si-
cher betrieben werden kénnen.

Einfliisse der Erkennbarkeit, Sicht und
Beleuchtung auf Uberqueren-Unfille

Bei FGU, an denen die Sicht von der Kreisfahrbahn
auf die Warteflachen in der Ausfahrt durch Baume
bzw. Bewuchs eingeschrankt ist und die keine Be-
leuchtung an den Uberquerungsstellen haben, be-
tragt die Unfalldichte in der Ausfahrt 0,38 Unfélle
Uberquerender FuRganger je FGU in sechs Jahren.
Bei FGU in der Ausfahrt mit aus 10 m sichtbaren
Warteflachen und einer Beleuchtung in Nahe der
FGU sinkt die mittlere Unfalldichte auf 0,08 Unfélle
Uberquerender FuBganger je FGU in sechs Jahren.
In den Kreiszufahrten blieben alle FGU mit ausrei-
chender Erkennbarkeit, Sicht auf die Warteflachen
und Beleuchtung ohne Unfalle GUberquerender Ful3-
ganger. Die mittlere Unfallrate der FGU mit ausrei-
chender Erkennbarkeit, Sicht auf die Warteflachen
und Beleuchtung betragt im Querschnitt der Kreis-
verkehrsarme 0,12 Ugg/10° (iberquerender FG und
0,0066 Ugg/10° Kfz.

Die Unfalldichte bei den Kreisverkehrsarmen mit
Querungshilfe ohne FGU betragt 0,03 Upg-a/ZU-
fahrt und 0,05 Ugg-go/Ausfahrt. Dies liegt in der Gro-
Renordnung der Unfalldichten bei Uberquerungs-
stellen mit FGU, die ausreichende Sichtbeziehun-
gen und eine Beleuchtung aufweisen.

Bei Kreisverkehrsarmen ohne FGU ereigneten sich
pro einer Million Uberquerender FuRganger im
Querschnitt der Kreisverkehrsarme durchschnittlich
0,10 Uberqueren-Unfille. Bezogen auf die Kfz-Ver-
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kehrsstarke, betragt die mittlere Unfallrate 0,004
Urg/10° Kfz im Querschnitt der Kreisverkehrsarme.

Einflusse baulich-betrieblicher Merkmale auf die
Unfalle konnten bei den Uberquerungsstellen ohne
FGU vor dem Hintergrund der insgesamt sehr selte-
nen Unfalle weniger als bei den Uberquerungsstel-
len mit FGU identifiziert werden.

Der héheren Unfallrate bei den Uberquerungsstel-
len mit FGU gegentliber denen ohne FGU kann da-
mit durch ausreichende Sichtbeziehungen und ggf.
Beleuchtung begegnet werden. Die Aussage des
Merkblattes fiir die Anlage von Kreisverkehren
(2006) in Kapitel 1.4.1, dass ,analog zu Einmin-
dungen an Aullenkurven die Sichtbeziehungen ...
glnstig (sind)“, kann nicht grundsatzlich bestatigt
werden. Unter den unfallbeeinflussenden Merkma-
len eines Kreisverkehrs kommt einer Freihaltung
der Sichtfelder auf die Warteflachen und Standorten
der Beleuchtung, die die Uberquerungsstellen aus
der Fahrtrichtung der Kfz erkennbar beleuchten,
besondere Bedeutung zu.

Erforderlichkeit von FGU an den Kreis-
verkehren unter Sicherheitsaspekten

Bei insgesamt sehr wenigen Unféllen berqueren-
der FuRganger kann eine zwingende Erforderlich-
keit von FGU bei Uberquerungsstellen an kleinen
Kreisverkehren aus den Untersuchungsergebnis-
sen im Hinblick auf die Verkehrssicherheit ber-
querender Fulganger nicht abgeleitet werden. Fur
Kreisverkehre wird empfohlen, FGU nach einer Ein-
zelfallpriifung anzuordnen.

FGU an Kreisverkehren erwiesen sich innerhalb der
Regeleinsatzbereiche nach den R-FGU, aber auch
bei FulRgangerverkehrsstarken von unter 50 FG/
Sp-h sowie bei Kfz-Verkehrsstarken von unter 200
Kfz/Sp-hgg als sicher. Auch ein Einsatz bei 150 —
200 FG/Sp-h und bis zu 500 Kfz/Sp-hgg ist unter
Sicherheitsaspekten maglich.

Radverkehrsunfalle

Neben den Unfallen Gberquerender Fuldganger er-
eignen sich auf den FGU auch Unfalle mit Radfah-
rern, die den FGU regelwidrig befuhren. An 80 der
138 Kreisverkehrsarmen mit FGU und Querungshil-
fen liegen Radverkehrsfurten neben den FGU. Auf
diese entfielen 80 % der Radverkehrsunfalle an den
Uberquerungsstellen des FuRganger- und Radver-

kehrs. Trotz vorhandener Furten ereignete sich hier
ein Drittel der Unfélle von Radfahrern auf dem FGU.
Dies Ubersteigt den Anteil der Radfahrer, die bei
Kreisverkehrsarmen mit FGU und Radverkehrsfur-
ten Uber den FGU kreuzten, um etwa sieben Pro-
zentpunkte.

Auch bei den Kreisverkehrsarmen ohne FGU ereig-
neten sich auf den Uberquerungsstellen mehrere
Unfélle zwischen abbiegenden Fahrzeugen und
Radfahrern sowie zwischen einbiegenden Fahr-
zeugen und Radfahrern. Neben den untersuchten
Uberquerungsstellen ohne FGU liegen keine Rad-
verkehrsfurten.

Auf die Uberquerungsstellen der Fulkganger entfie-
len bei Uberquerungsstellen mit wie auch ohne
FGU 39 % bzw. 37 % aller Radfahrerunfélle in den
Gesamtuntersuchungsbereichen der Kreisverkeh-
re. Eine ungiinstige Wirkung von FGU neben Rad-
verkehrsfurten kann aus den Untersuchungsergeb-
nissen daher nicht abgeleitet werden.

Uberqueren-Unfille und Merkmale des
Entwurfs der Kreisverkehre

Die Untersuchung zeigte, dass bei kleinen Kreisver-
kehren mit den Regel-Entwurfsmerkmalen nach
dem Merkblatt fir die Anlage von Kreisverkehren
(2006) grofere Durchmesser von Kreisinsel und In-
nenring die Sicherheit Gberquerender FulRganger
glinstig beeinflussen. Die typischen Geschwindig-
keitsverlaufe an einem Kreisverkehr nach Bild 8 des
Merkblattes kénnen im Hinblick auf die Geschwin-
digkeiten an den Uberquerungsstellen in den Aus-
fahrten nicht grundséatzlich bestatigt werden.

9.1.2 FGU an Streckenabschnitten und Haupt-
armen unsignalisierter Knoten

An den 133 untersuchten FGU ereigneten sich in
den Jahren 2013 bis 2015 insgesamt 1.049 Unfélle.
Bei den weitaus meisten Unfallen in den insgesamt
jeweils etwa 100 m langen Untersuchungsberei-
chen (FGU und Annaherungsbereiche von beider-
seits der FGU jeweils etwa 50 m Lange) stellten
Pkw die ersten bzw. zweiten Unfallbeteiligten. Rad-
fahrer stellten bei 144 Unféllen den ersten bzw.
zweiten Beteiligten, FuRganger bei 54 Unféllen. Un-
falle unter Kfz haben — vergleichbar den Kreisver-
kehren — mit 59 % den grofdten Anteil an allen Un-
fallen.
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34 Unfalle ereigneten sich in den Gesamt-Untersu-
chungsbereichen als Uberschreiten-Unfélle zwi-
schen Fuldgédngern und Kfz, 67 als durch uber-
schreitende Fuliganger beeinflusste Unfalle zwi-
schen Kfz. Damit stellen durch Uberschreitende
FuRganger beeinflusste Unfalle unter Kfz nur 6,4 %
an allen Unfallen. Wahrend FuRBgénger bei 91 %
der Unfalle mit Kfz verletzt wurden und bei 35 %
dieser Unfélle schwere Personenschaden auftra-
ten, traten nur bei 22 % der durch FuRganger be-
einflussten Unfalle unter Kfz Verletzungsfolgen und
bei den Ubrigen Unfallen lediglich sonstiger Sach-
schaden auf. FGU beeinflussen das Gesamtunfall-
geschehen an den untersuchten Streckenabschnit-
ten im Hinblick auf Unfalle unter Kfz damit nur ge-

ringflgig.

Im Vergleich zu den Unfallen bei Kreisverkehren mit
FGU liegt der Anteil der FuBganger-Unfalle an den
Unfallen mit Personenschaden um etwa sechs Pro-
zentpunkte héher. Demgegenuber ist der Anteil der
Radverkehrsunfalle an allen Unfallen mit Personen-
schaden mit 36,5 % gegeniber den Kreisverkehren
mit FGU um etwa 18 % niedriger. Nur etwa zehn
Prozent der Unfélle mit Radfahrerbeteiligung in den
100 m langen Gesamtbereichen ereigneten sich an
den FGU, an sieben Prozent der Radfahrer-Unfalle
waren regelwidrig am FGU kreuzende Radfahrer
beteiligt. Auf dieses regelwidrige Kreuzen gehen
damit nur wenige Radfahrer-Unfalle in den Gesamt-
untersuchungsbereichen zurtck.

Ein Anteil der FuRganger-Unfalle an den Unfallen
mit schwerem Personenschaden in den Gesamt-
untersuchungsbereichen von 41 % zeigt allerdings,
dass auch bei FGU und in ihrem Umfeld MaRnah-
men zur Sicherung des FulRgangerverkehrs weiter-
hin Bedeutung haben.

Unfille iiberquerender FuBginger an den FGU

In den Jahren 2013 bis 2015 ereigneten sich an 104
der 115 FGU ohne Insel einschlieRlich des jeweili-

gen Nahbereiches keine Unfalle berquerender
FulRganger (Tabelle 9-2).

Uber die Regeleinsatzbereiche nach den R-FGU hi-
naus erwiesen sich FGU bei weniger als 50 iber-
querenden Fulligangern und bei Kfz-Verkehrsstar-
ken von bis zu etwa 1.300 Kfz/Sp-hgg, insbesonde-
re aber in einem starker reprasentierten Bereich
von bis etwa 1.000 Kfz/Sp-hgg als sicher. Auch FGU
mit 150 — 240 Uberquerenden und um 400 Kfz/
Sp-hgg erwiesen sich als sicher.

Die Untersuchungsergebnisse zu der Bedeutung
ausreichender Sichtbeziehungen bestatigen grund-
satzlich die Erkenntnisse aus friheren Untersu-
chungen (VT 2006, UDV 2013). Auch die sichernde
Wirkung einer speziellen Anlagenbeleuchtung ent-
spricht Erkenntnissen dieser Untersuchungen. Zu
bertcksichtigen ist aber, dass nicht untersucht wur-
de, inwieweit die allgemeine Strallenbeleuchtung
die Anforderungen an die Lichtstarke nach DIN
67523-1 erflllt.

9.1.3 Vergleich der UnfallkenngréBen

Tabelle 9-3 stellt die UnfallkenngréRen fiir die FGU
an Streckenabschnitten und die Uberquerungsstel-
len an Kreisverkehren zusammen.

An den Streckenabschnitten wie auch an den FGU
an Kreisverkehren ist die Unfallrate erheblich nied-
riger, als sie etwa NEUMANN (1987) fir FGU an

FGU ohne Insel | FGU mit Insel
Unfallfreie
Uberquerungsstellen 104 14
Unfallbelastete 1 4
Uberquerungsstellen
Uberqueren-Unfalle
(drei Jahre) 14 5

Tab. 9-2: Belastung der FGU mit Unféllen (iberquerender FuR-
ganger

Streckenabschnitte und Hauptarme Kreisverkehrsarme mit
unsignalisierter Knoten Querungshilfe
FGU FGU Mit Ohne
ohne Insel mit Insel FGU FGU
U|;G/1O6 Uberquerungen 0,12 0,46 0,19 0,10
UFGMO6 Kfz 0,01 0,027 0,01 0,004
Unfallkostenrate T€/108 Uberquerungen 7.9 11,3 16,2 12,7

Tab. 9-3: Unfallraten und Unfallkostenraten
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Streckenabschnitten und Hauptarmen unsignali-
sierter Knoten aufzeigt (Kapitel 4.5).

Wahrend die Kfz-bezogene Unfallrate von Stre-
cken-FGU ohne Insel gleich hoch wie bei den FGU
an den Kreisverkehren ist, liegen die fuRgangerver-
kehrsbezogenen Unfallraten und -kostenraten nied-
riger als bei den FGU an den Kreisverkehren. Ein
systematischer Vergleich der FGU an den Stre-
ckenabschnitten und an den Kreisverkehren ist we-
gen der insgesamt sehr niedrigen Unfallanzahlen
nicht moglich.

Die hoéheren Unfallkostenraten bei den FGU an
Kreisverkehren jedoch kénnen durch Sichtein-
schrankungen auf eine der Warteflachen an
Kreisausfahrten in Kombination mit unglnstiger
Beleuchtung (vier Kreisausfahrten mit Unfallen mit
schwerem Personenschaden, davon drei Unfélle
bei Dammerung bzw. Dunkelheit) beeinflusst sein,
fur einen weiteren Unfall mit schwerem Personen-
schaden verzeichnen die polizeilichen Unfallunter-
lagen blendende Sonne. Bei den Kreisverkehrs-
armen ohne FGU tragt ein Unfall mit schwerem Per-
sonenschaden unter Alkoholeinfluss des Kfz-Fih-
rers zu den im Vergleich hoheren Unfallkostenraten
bei.

Die im Vergleich zu den FGU ohne Mittelinsel héhe-
ren Unfallraten und -kostenraten bei Strecken-FGU
mit Insel weichen von Erkenntnissen der Unfallfor-
schung der Versicherer Uber ein héheres Sicher-
heitsniveau von FGU mit Mittelinseln ab (VTI 2006).
Allerdings zeigten sich hier bei den insgesamt weni-
gen Unfallen deutliche Einflisse aus eingeschrank-
ten Sichtbeziehungen auf die Warteflachen und aus
dem Verhalten der FuBganger.

9.2 Regelbefolgung, Verhaltens-
routinen und Regelkenntnis

Kreisausfahrten ohne FGU

An den Kreisausfahrten ohne FGU fuhren bei 61 %
der Interaktionen abbiegende Fahrzeuge zuerst,
bei 39 % der Interaktionen querten die FuRganger
vor dem abbiegenden Fahrzeug. Bei den Befragun-
gen gaben demgegeniiber 88 % der FuRgéanger an,
zu warten, bis ein sich ndherndes Fahrzeug vorbei-
gefahren ist. Dies kann in der Befragungssituation
z. B. Geflihle der Unsicherheiten spiegeln, ob ein
sich annaherndes Fahrzeug tatsachlich halten wr-
de.

Auf die Frage, wie sie sich als Kfz-Fuhrer bei Abbie-
gen verhalten, wenn Fu3ganger ansetzen, die Stra-
Re zu Uberqueren, gaben 89 % der befragten Kfz-
Fihrer an, zu warten, bis der FuRganger die Fahr-
bahn Gberquert hat. Der im Vergleich zu dem beob-
achteten Verhalten deutlich hdhere Anteil der nach
ihrem Bekunden wartenden Kfz-Fihrer dirfte in der
Angabe eines sozial erwinschten Verhalten be-
grundet sein.

Die Absicht von FuRgangern, die in einem Abstand
von bis zu 1,0 m vor der Fahrbahnkante warten und
in Richtung der abbiegenden Fahrzeuge blicken,
zum Uberqueren der Fahrbahn kann nach den Un-
tersuchungsergebnissen flr Kfz-Flhrer grundsatz-
lich erkennbar sein. Zum Uberqueren angesetzt
hatten in Situationen, in denen Fahrzeuge zuerst
fuhren, jedoch nur sehr wenige FuRganger.

Kreiszufahrten ohne FGU

An den Zufahrten der Kreisverkehrsarme ohne FGU
Uberquerten FuRganger bei 63 % der Interaktionen
vor einfahrenden Fahrzeugen. Das kooperative
Verhalten vieler Kfz-Flhrer gegenilber tGberqueren-
den FuBgangern weicht von der verkehrsrechtli-
chen Regelung ab, kann sich aber durch die ohne-
hin vorhandene Wartepflicht bei der Einfahrt in den
Kreisverkehr erklaren.

Abweichend von den beobachteten Situationen
warten 78 % der befragten FulRganger nach ihrem
Bekunden in der Zufahrt zu Kreisverkehren, bis ein
sich naherndes Fahrzeug vorbeigefahren ist. Die-
ses berichtete Verhalten kann sich in subjektiven
Unsicherheiten begriinden, ob Kfz-Fuhrer tatsdch-
lich anhalten.

Auf die Frage nach den Verhaltensroutinen beim
Einfahren, wenn FuBganger zur Uberquerung der
Fahrbahn ansetzen, gaben 85 % der Kfz-Befragten
an, dass sie warten. 10 % gaben an, dass sie durch-
fahren. Die gegenliber dem beobachteten Verhal-
ten haufiger bekundete Anhaltebereitschaft kann
sich in der Angabe eines sozial erwinschten Ver-
haltens begrtinden.

Kreisverkehrsarme mit FGU

An den Ausfahrten und den Zufahrten der Kreisver-
kehrsarme mit FGU Uberquerten FuRganger in
praktisch allen Fallen vor den Fahrzeugen. Miss-
achtungen der Vorrangregelung an FGU durch
Fahrzeuge wurden nicht beobachtet.
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Regelkenntnis (Kreisverkehrsarme ohne FGU)

Lediglich drei Prozent der befragten Fuliganger wie
auch der befragten Kfz-Fihrer benennen fir die Zu-
fahrt die Regel ,Kfz vor FuRganger® und fur die Aus-
fahrt die Regel ,Fullganger vor Kfz“. Die Regel-
kenntnis ist damit sowohl bei FuRgangern als auch
bei Kfz-Flhrern generell ungentigend.

Die geringe Regelkenntnis kann vor dem Hinter-
grund der seltenen Unfélle Gberquerender Fullgan-
ger allerdings nicht als unfallbeeinflussend bewertet
werden. Sie kann bei Interaktionen zwischen abbie-
genden Fahrzeugen und Fuligdngern an der Kreis-
ausfahrt das Durchfahren von Kfz-Fihrern beein-
flussen. Allerdings wurde auch bei den weitaus
meisten FuRgangern beobachtet, dass diese in Ab-
stédnden von bis zu 1,0 m vom Fahrbahnrand warte-
ten und in Richtung der abbiegenden Fahrzeuge
blickten, ohne z. B. mit dem Betreten der Fahrbahn
zur Uberquerung anzusetzen. Neben der geringen
Regelkenntnis durften auch subjektive Unsicherhei-
ten bei FulRgangern dazu flhren, nicht vor abbie-
genden Fahrzeugen zu Uberqueren.

Qualitat des Verkehrsablaufs im FuBgénger-
verkehr

Die meisten FuRganger, die vor der Uberquerung
bei Kreisverkehrsarmen ohne FGU warteten, hatten
Wartezeiten, die den Qualitatsstufen A bzw. B des
Verkehrsablaufs fir wartende Ful3gangerstrome
nach dem HBS 2015 entspricht. Funf FuRganger
warteten 11 bis 25 Sekunden (QSV C bzw. D). Eine
Person im augenscheinlichen Seniorenalter wartete
45 s (QSV F). Auch HALLER et al. (2000) beobach-
teten mehrfach Wartezeiten von tGber 30 s (QSV E)
und im Maximum 90 s. Bei den Kreisverkehrsarmen
mit FGU traten nur in Einzelfdllen — z.B. bei
Ruickstaus von Fahrzeugen — geringfligige Warte-
zeiten auf.

Fazit

Die Verkehrsregelung an FGU bei Kreisverkehren
wird durch Kfz-FUhrer und Fuldgénger praktisch
durchgéangig befolgt. FGU tragen fiir FuRgénger zu
einer durchgangigen QSV von D oder besser bei
Uberquerungsstellen an Kreisverkehren bei.

Bei Ausfahrten an Kreisverkehren ohne FGU fahren
demgegenuber 61 % der Kfz-Fihrer bei Interaktio-
nen mit FuBgangern durch. Zugleich geben aber

auch nur wenige FuRganger die Absicht zur Uber-
querung eindeutig zu erkennen. Dies ist durch eine
geringe Regelkenntnis von Kfz-Fihrern wie auch
von FuRgangern beeinflusst, zeigt aber auch Unsi-
cherheiten von Ful3gangern z. B. dartber, ob Fahr-
zeuge wirklich anhalten. Auch wenn fir die meisten
FulRganger Wartezeiten innerhalb der QSV A oder B
auftreten, kdnnen im Ergebnis fiir einzelne Fulgan-
ger Wartezeiten bis zur QSV E entstehen.

Querungshilfen an Kreisverkehren als
Warteflache

Querungshilfen haben nach den Verhaltensbeob-
achtungen — neben dem erleichterten Uberqueren
nur eines Fahrbahnteils — fir die Sicherheit tGber-
querender Fulligénger grundsatzlich Bedeutung fur
Situationen, in denen FuRganger schon einen Fahr-
bahnteil gequert haben und sie vor dem ande-
ren Fahrbahnteil warten missen. Dies kann bei
Rickstaus von Fahrzeugen oder im Hinblick auf
die Verkehrsregelung an Zufahrten ohne FGU erfor-
derlich sein.

9.2.1 Regelbefolgung und Kfz-Geschwindig-
keiten bei FGU an Streckenabschnitten
und Hauptarmen unsignalisierter Knoten

An den FGU an Streckenabschnitten und Haupt-
armen unsignalisierter Knoten wurde eine Regel-
befolgung von 88 % beobachtet, die mit Erkennt-
nissen friherer Untersuchungen vergleichbar ist.
Die Regelbefolgung ist niedriger als bei den FGU
an Kreisverkehren. Dies kann zum einen in der
ohnehin bestehenden Wartepflicht flr einfahrende
Fahrzeuge in der Kreisverkehrszufahrt begriindet
sein, zum anderen in den Geschwindigkeiten eines
Teils der Fahrzeuge in der Annaherung an FGU an
Streckenabschnitten und Hauptarmen unsignali-
sierter Knoten: Die vgs von Pkw liegt hier im Anna-
herungsbereich bei den einzelnen Untersuchungs-
stellen zwischen 42 und 55 km/h und an den ein-
zelnen FGU zwischen etwa 40 bis 56 km/h. Bei
den meisten untersuchten FGU liegt die vgs um 1
bis 7 km/h niedriger als an den Messpunkten im
Annadherungsbereich. Auch wenn die Kfz-Ge-
schwindigkeiten an den FGU zumeist etwa niedri-
ger sind als in den Annaherungsbereichen, fahren
viele Kfz-Fiihrer mit Geschwindigkeiten, die ihnen
kaum ein Abbremsen bis zum Stillstand erlauben,
sollte ein FuRganger zum Uberqueren an den FGU
herantreten.
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9.2.2 Besondere FuBgangergruppen

Nach den polizeilichen Unfalltexten traten mehrere
verunglickte Kinder fir die Kfz-Fihrer Uberra-
schend auf die FGU. Diese Unfallbeschreibungen
kénnen auf mogliche Schutzbehauptungen der Kfz-
Fihrer zurlickgehen, aber auch das tatsachliche
Verhalten der verunglickten Kinder beschreiben.

Bei den Verhaltensbeobachtungen bei FGU an
Streckenabschnitten wurde daher auch das Siche-
rungsverhalten von Kindern betrachtet. In 20 %
der beobachteten Situationen naherten sich allein
oder in Gruppen gehende Kinder den FuRganger-
Uiberwegen in Eile an oder rannten Uber den FGU,
um einen Bus zu erreichen. In etwa der Halfte der
beobachteten Situationen blickten die Kinder vor
dem Uberqueren nicht erkennbar in die Annéhe-
rungsbereiche von Fahrzeugen oder nur in eine
Richtung.

Nach TIGHT (1996) sind wahrnehmungsbezogene
Mangel bei Kindern eine haufige Mitursache fiir Un-
falle. Diese entwicklungsbedingten Defizite lieRen
sich auf drei Faktoren zurickfihren: Ablenkung,
Eile und Gedankenlosigkeit. WALTER et al. (2007)
schreiben auch fur altere Menschen kognitiven in
Verbindung mit physischen Defiziten eine gewichti-
ge Unfallrelevanz zu.

In der Kombination dieser alters- bzw. entwick-
lungsbedingten Defizite und der unangepassten
Geschwindigkeiten eines Teils der Kraftfahrzeuge
sollte besonders die Umsetzung des Grundsatzes
in Zi. 1 (3) R-FGU gepriift werden, wonach ergan-
zende bauliche MaRnahmen oder verkehrliche An-
ordnungen sich insbesondere dann empfehlen,
wenn vorrangig Kinder oder dltere oder behinderte
Menschen beim Uberqueren einer Strae geschiitzt
werden missen.

10 Empfehlungen

10.1 Uberquerungsstellen an
Kreisverkehren

Aktualisierung der R-FGU im Hinblick auf
Uberquerungsstellen an Kreisverkehren

Fir Kreisverkehre wird empfohlen, FGU nur nach
einer Einzelfallpriifung nach den R-FGU anzuord-
nen. Die R-FGU kénnte aus Griinden der Klarstel-
lung entsprechend angepasst werden.

Die Anforderungen an die Sichtweite auf Wartefla-
chen sollte flr die Ausfahrt von Kreisverkehren auf
10 — 15 m préazisiert werden. FGU sollten in der Zu-
wie in der Ausfahrt beleuchtet werden.

Kriterien fiir die Anordnung von FGU an
Kreisverkehren

Bei der Einzelfallpriifung zur Anordnung eines FGU
kénnen neben den Verkehrsstarken weiterhin fol-
gende Kriterien herangezogen werden:

Berlcksichtigung finden sollte, dass sich Blinde und
Sehbehinderte nach REBSTOCK (2015) bei Uber-
querungsstellen an Kreisverkehren akustisch nicht
dartber orientieren kénnen, ob ein Kraftfahrzeug
aus einem Kreisverkehr abbiegt oder auf der Kreis-
fahrbahn verbleibt. Dies konnte jedoch im Rahmen
der Untersuchung nicht nachgewiesen werden.
FGU gelten fiir Blinde und Sehbehinderte nach
REBSTOCK (2015) an Kreisverkehren daher als si-
chere Uberquerungsanlagen. Bei Gefahrdung be-
sonders schutzbedirftiger Personen wie Kindern,
alteren Menschen und Blinden und Sehbehinder-
ten, die einen Kreisverkehrsarm regelmaRig Uber-
queren, kann ein FGU daher auch bei niedrigeren
Starken des Fuligangerverkehrs als nach den gel-
tenden R-FGU gepriift werden.

Auf Querungshilfen an Kreisverkehren kann ver-
zichtet werden, wenn direkt an den Kreisverkehr ein
verkehrsberuhigter Bereich oder ein verkehrsberu-
higter Geschaftsbereich anschliel3en, die auf ein li-
nienhaftes Uberqueren abzielen. Auch bei Grund-
stiicken, die direkt von einem Kreisverkehr aus er-
schlossen werden, ist keine Querungshilfe erforder-
lich.

Fahrbahnteiler als Uberquerungshilfen

Bei Uberquerungsstellen mit FGU werden bei aus-
reichenden Flachen grundsatzlich Querungshilfen
empfohlen, da sie FuRgéangern das Uberqueren ei-
nes Fahrbahnteils ermdglichen und bei einem
Ruckstau auf dem anderen Fahrbahnteil ein siche-
res Warten ermdglichen. Bei Uberquerungsstellen
ohne FGU sind Querungshilfen wegen der unter-
schiedlichen Regelungen in der Aus- und Zufahrt
bei ausreichenden Flachen grundsatzlich zu emp-
fehlen.

Eine Empfehlung fir einen keilférmigen Ausbau der
Fahrbahnteiler oder einen Ausbau mit parallelen
Réandern kann im Hinblick auf die Sicherheit Uber-
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querender Fufiganger nicht gegeben werden. Un-
abdingbar ist aber, dass Einfriedungen oder Baum-
standorte nicht den Blick auf die Uberquerungsstel-
len einschranken. Pfeilwegweiser auf dem Fahr-
bahnteiler sollten hinter der Uberquerungsstelle in
der Kreisausfahrt angebracht werden.

10.2 FGU an Streckenabschnitten und
Hauptarmen unsignalisierter
Knoten

Eine im stralBenverkehrsrechtlichen Sinne mogliche
Erweiterung der Einsatzbereiche auf Fuliganger-
verkehrsstarken und der Kfz-Verkehrsstarken au-
Rerhalb der Regeleinsatzbereiche nach den R-FGU
2001 kann aus den Ergebnissen nicht abgeleitet
werden.

10.3 Entwurf, Betrieb und
Verkehrsaufklarung

Entwurf

Die laufende Aktualisierung des Merkblattes fiir die
Anlage von Kreisverkehren und die Aktualisierung
der RASt 06 sollten die fiir die R-FGU getroffenen
Empfehlungen entsprechend aufgreifen. Das Merk-
blatt sollte darstellen, dass bei ausreichender Fla-
chenverfugbarkeit Durchmessern der Kreisinsel
zzgl. eines Innenringes um 25 m gegeniber kleine-
ren Durchmessern bevorzugt werden sollten.

Die Ausfuhrungen zu den typischen Geschwindig-
keitsverlaufen und den generell glinstigen Sichtbe-
ziehungen in Kapitel 1.4.1 des Merkblattes sollten
im Hinblick auf die Einflisse der Kreisverkehrsgeo-
metrie und von potenziellen Sichteinschrankungen
differenziert werden.

Die Empfehlungen zur Straflenraumgestaltung in-
nerhalb bebauter Gebiete (ESG 2011) flihren fir
Kreisverkehre an, dass Einfriedungen oder Baum-
pflanzungen die Raumkanten an Kreisverkehren
modifizieren oder erganzen kdnnten. Diese Aussa-
ge sollte dahin gehend erganzt werden, dass Ein-
friedungen oder Baume nicht in den Sichtfeldern
auf Warteflachen stehen durfen.

Betriebliche Aspekte

Die StralRenbaulasttrager bzw. die fur die Grunpfle-
ge zustandigen Dienststellen sollten den Griinschnitt
darauf orientieren, dass Bewuchs im Seitenraum
der Kreiszu- und -ausfahrten sowie auf Fahrbahn-
teilern nicht hoéher als 0,5 m wachst. Bei dieser
Héhe sind der Oberkorper und der Kopf fast aller
Kinder im Alter von neun und mehr Jahren fiir Fahr-
zeugfuhrer erkennbar. Ab diesem Alter legen Kinder
zunehmend Wege ohne Begleitung Alterer zuriick.

Die fur die Genehmigung von Sondernutzungen zu-
standigen Dienststellen sollten dafiir sensibilisiert
werden, Sondernutzungen wie etwa Glascontainer
oder Streusandkisten vor den Warteflachen an FGU
nicht zu genehmigen.

Die Stralenbaubehdérden sollten entsprechend
Zi. 1 (5) R-FGU besondere Aufmerksamkeit auf die
Durchsetzung der zulassigen Hochstgeschwindig-
keit vor den FGU durch geschwindigkeitsdampfen-
de Malnahmen legen.

Verkehrsaufklarung

Es besteht Bedarf an einer Verkehrsaufklarung, um
die Regelkenntnis fir Interaktionen zwischen abbie-
genden Fahrzeugen und Ulberquerenden Fulgan-
gern an Uberquerungsstellen ohne FGU zu verbes-
sern. Die Kenntnis soll dabei sowohl bei Fullgan-
gern als auch bei Kfz-Fiihrern verbessert werden.
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