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Kurzfassung — Abstract

Sicherheitspotenzialkarten fiir Bundesstrallen
nach den ESN

In Deutschland werden jahrlich Giber 300.000 Unfal-
le mit Personenschaden und weitere knapp 2 Mio.
Unfalle mit Sachschaden von der Polizei registriert.
MafRnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicher-
heit und damit zur Unfallpravention sowie zur Ver-
ringerung der Unfallfolgen werden auf unterschied-
lichen Aktivitatsfeldern und unterschiedlichen admi-
nistrativen Ebenen umgesetzt. Bezlglich der Stra-
Reninfrastruktur zielen Verbesserungsmalinahmen
darauf ab, Sicherheitsdefizite der StralRe zu erken-
nen und zu beheben. Die Anstrengungen der ver-
gangenen Jahre und Jahrzehnte galten und gelten
der Entwicklung von Verfahren, um dies auf alle
Phasen des Lebenszyklus einer Stralde zu Ubertra-
gen, sowohl auf die Planung, den Entwurf, den Bau
sowie den Betrieb von Stralien.

Um den Verwaltungen fur die Sicherheitsanalyse
von Strallennetzen ein Instrument an die Hand zu
geben, wurden die Empfehlungen fir die Sicher-
heitsanalysen von Straflennetzen (ESN) entwickelt
und im Jahre 2003 veréffentlicht. Das Verfahren be-
ruht auf der Analyse des Unfallgeschehens im be-
trachteten Stralennetz.

Die Berechnung von Sicherheitspotenzialen nach
den ESN wird von der BASt fiir das Netz der Bun-
desautobahnen seit 2004 regelmafig durchgefihrt.
In dem hier durchgefihrten Projekt wurde die
Machbarkeit einer ESN-Anwendung auf dem Netz
der BundesstralRen auf Grundlage der Daten der
amtlichen Unfallstatistik und der Abschnittsbildung
nach der Netzstruktur untersucht.

Insgesamt gesehen kann das Verfahren nach ESN
auffallige Bereiche im Stralennetz identifizieren,
auf denen sicherheitsverbessernde Mafinahmen
die grofte Wirksamkeit erwarten lassen. Damit
steht ein Werkzeug zur Verfigung, das die bereits
etablierte ortliche Unfallanalyse ergénzt. Die An-
wendung auf dem Bundesstralennetz zeigt, dass
fur eine flachendeckende Anwendung des Verfah-
rens sowohl bei den notwendigen Datengrundlagen
als auch bei Fragen der Methodik Verbesserungs-
bedarf besteht.

Safety potential maps according to ESN for the
Federal Motorway Network

The police in Germany annually register more than
300 000 personal injury accidents and another
roughly 2 mill. damage only accidents. Measures
for the improvement of traffic safety and thus for
both, the prevention of traffic accidents as well as
the reduction of accident consequences, are being
implemented in diverse fields of activity and on
different administrative levels. Improvement
measures with regard to road infrastructure aim at
detecting and rectifying safety deficits of roads. The
efforts made during the past years and decades
were and still are directed towards the development
of procedures that will cover all phases of a road's
life cycle — planning, design, building and operation
(of a road).

The Guidelines for Safety Analysis of Road
Networks (ESN) were developed and published in
2003 in order to provide the authorities with an
instrument for this task. The procedure is based on
the analysis of accident occurrence in the regarded
road network.

Since 2004 BASt is regularly calculating safety
potentials according to ESN for the Federal
Motorway Network. The current project is
examining the possibility of an ESN-application on
the Federal Road Network (“Bundesstrallen”) on
the basis of data from the official accident statistics
and a division into sections according to the net
structure.

Overall, the procedure according to ESN is able to
identify conspicuous areas in the road network,
where safety improving measures are expected to
have the largest effectiveness. Hence it is available
as a tool to complement the already established
local accident investigation. The application on the
Federal Road Network revealed a need for
improvement in the necessary data base as well as
concerning questions of methodology for a
comprehensive application of the procedure.
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1 Einleitung

In Deutschland werden jahrlich Gber 300.000 Unfal-
le mit Personenschaden und weitere knapp 2 Mio.
Unfalle mit Sachschaden von der Polizei registriert.
MafRnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicher-
heit und damit zur Unfallpravention sowie zur Ver-
ringerung der Unfallfolgen werden auf unterschied-
lichen Aktivitatsfeldern und unterschiedlichen admi-
nistrativen Ebenen umgesetzt. Bezlglich der
StralReninfrastruktur zielen Verbesserungsmafinah-
men darauf ab, Sicherheitsdefizite der Stralle zu er-
kennen und zu beheben. Die Anstrengungen der
vergangenen Jahre und Jahrzehnte galten und gel-
ten der Entwicklung von Verfahren, um dies auf alle
Phasen des Lebenszyklus einer Stralde zu Ubertra-
gen, sowohl auf die Planung, den Entwurf, den Bau
sowie den Betrieb von Stralen. Fir den Bereich
der Planung wird bereits in der Bundesverkehrswe-
geplanung (BVWP) sowie in der Bewertung von In-
frastrukturmafinahmen nach EWS die Verkehrssi-
cherheit berlcksichtigt. Das seit knapp zehn Jahren
zunehmend etablierte Verfahren des Sicherheitsau-
dits soll Sicherheitsdefizite bereits wahrend der Pla-
nung und des Entwurfs von Strallen aufdecken und
vermeiden. Ein Verfahren zur Identifikation von De-
fiziten im Bestand ist neben der Verkehrsschau die
Ortliche Unfalluntersuchung.

Im Rahmen der Ortlichen Unfalluntersuchung ar-
beiten seit den 70er Jahren in Deutschland
Strallenverkehrsbehérden, Strallenbaubehdrden
und Polizei in Unfallkommissionen zusammen, um
Unfallhdufungsstellen zu identifizieren und Mal3-
nahmen dagegen auszuwahlen und umzusetzen.
Das Verfahren der ortlichen Unfalluntersuchung ist
dezentral angelegt, ein wichtiger Faktor ist die Orts-
kenntnis der Handlungstrager.

Untersuchungen z. B. in Bayern haben ergeben,
dass durch die Identifikation von Unfallhdufungs-
stellen im Rahmen der ortlichen Unfallunter-
suchung etwa 50 % der Unfalle mit schwerem Per-
sonenschaden erfasst werden. Die zur Behandlung
dieser Haufungsstellen zu ergreifenden Malinah-
men beziehen sich hingegen lediglich auf 10 % des
Streckennetzes. Dies bedeutet einerseits, dass
sich durch die Behandlung eines relativ kleinen
Teils des StralRennetzes ein vergleichsweise grolier
Teil der Unfalle behandeln lasst. Andererseits be-
deutet dieses Ergebnis jedoch auch, dass die an-
dere Halfte der Unfalle mit schwerem Personen-
schaden nur behandelt werden kann, wenn die ver-
bleibenden 90 % des Straflennetzes (ohne Unfall-

haufungen) analysiert werden. Um die vorhande-
nen Ressourcen moglichst effizient einsetzen zu
kénnen, sind Verfahren zur Detektion derjenigen
Bereiche im Strallennetz erforderlich, in denen
durch sicherheitsverbessernde MalRnahmen ein
besonders hoher Nutzen geschaffen werden kann.

In Deutschland wurde im Jahr 2002 mit den Emp-
fehlungen fur die Sicherheitsanalyse von Straf3en-
netzen (ESN) ein solches Verfahren zur Verfligung
gestellt. Die Methode der ESN dient dazu, Sicher-
heitsdefizite anhand des realen Unfallgeschehens
und unter Berlcksichtigung der jeweiligen StralRen-
art und der Verkehrsstarken zu identifizieren. Dazu
werden die Unfallkosten pro Kilometer Stralle, die
bei einer regelwerkskonformen Gestaltung der
StralRe unter Beriicksichtigung der realen Verkehrs-
starke zu erwarten sind, mit den realen Unfallkos-
ten pro Kilometer Stralle verglichen. Als Ergebnis
ergibt sich ein Sicherheitspotenzial (€ pro km und
Jahr), das durch entsprechende sicherheitsverbes-
sernde bauliche oder verkehrstechnische MaRnah-
men — zumindest teilweise — ausgeschopft werden
kann.

Die Uberpriifung von bestehenden StraRennetzen
im Hinblick auf Sicherheitspotenziale unterstitzt
somit Investitionsentscheidungen durch die Aus-
weisung derjenigen Abschnitte, auf denen sicher-
heitsverbessernde MafRnahmen die grofite Wirkung
erwarten lassen. Fir die konkrete Malinahmenfin-
dung und -bewertung sind darauf aufbauende de-
taillierte Untersuchungen der identifizierten Ab-
schnitte notwendig.

Das Analyseverfahren ist ausgerichtet auf die Un-
tersuchung vollstéandiger Stralennetze und erganzt
damit wie oben beschrieben die kleinrdumige Be-
trachtungsweise der Ortlichen Unfalluntersuchun-
gen.

Das Verfahren der ESN entspricht im Wesentlichen
dem in der Richtlinie der EU zum Sicherheitsma-
nagement fur die StralReninfrastruktur geforderten
Verfahren zur Sicherheitseinstufung und -manage-
ment des in Betrieb befindlichen StralRennetzes.

Zusatzlich zu den oben genannten Verfahren wird
derzeit im Rahmen der Erarbeitung des Handbuches
fur die Bewertung der Sicherheit von Stralen (HVS)
ein Verfahren flr eine einheitliche und harmonisierte
Bewertung der Auswirkungen verschiedener Gestal-
tungen und Dimensionierungen von Strallenrdumen
auf die Verkehrssicherheit entwickelt. Ziel des Ver-
fahrens ist die Bestimmung des Sicherheitsniveaus
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Bild 1: Ubersicht tiber die Verfahren zum Sicherheitsmanagement fiir die StraReninfrastruktur

von Stralen in Abhangigkeit vom Ausbaustandard.
Es ermdglicht den Vergleich von Sicherheitsgraden
geplanter und bestehender Stralen mit dem Sicher-
heitsgrad richtliniengerechter Straflen und liefert
damit wichtige Hinweise zur Vermeidung von Defizi-
ten sowie zur Entwicklung und Ableitung von Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit.
Es bildet eine weitere wichtige Saule der formalisier-
ten Instrumente der Verkehrssicherheitsarbeit in
Bezug auf StralRenverkehrsanlagen. Zwischen der
Sicherheitsabschatzung nach den RAS-W bei der
Netzplanung und den Sicherheitsanalysen von be-
stehenden Straflennetzen nach ESN schliet das
HVS mit dem Sicherheitsnachweis fur bestehende
und geplante Stral3en eine wichtige Lucke. Erganzt
durch die Streckenkontrolle und die Verkehrsschau
umfassen die hier skizzierten Verfahren das Sicher-
heitsmanagement fur die StralReninfrastruktur Gber
den gesamten Zyklus von Planung, Entwurf und Be-
trieb und entsprechen den in der Richtlinie der EU
zum Sicherheitsmanagement fur die StralReninfra-
struktur geforderten Verfahren.

2 Sicherheitsanalyse von
StraRennetzen

Zur Analyse der Verkehrssicherheit von Strallen-
netzen gibt es verschiedene Verfahren. Grundsatz-
lich lassen sich zwei unterschiedliche Ansatze un-
terscheiden:

* Analyse des Ausbaustandards und/oder des Zu-
standes der bestehenden Strallenverkehrsanla-
gen,

* Analyse des Unfallgeschehens im bestehenden
StralRennetz zur Identifikation von auffalligen
Streckenabschnitten.

Um den Verwaltungen fir die Sicherheitsanalyse
von Stralennetzen ein Instrument an die Hand zu
geben, wurden die Empfehlungen fir die Sicher-
heitsanalysen von Straflennetzen (ESN) entwickelt
und im Jahre 2003 verdffentlicht. Das Verfahren be-
ruht auf der Analyse des Unfallgeschehens im be-
trachteten StralRennetz.

Grundlage des Verfahrens ist der abschnittsbezo-
gene Vergleich der tatsachlichen Unfallkosten in
einem Untersuchungszeitraum mit einem Erwar-
tungswert fur die Unfallkosten. Der Erwartungswert
fur Unfallkosten auf einem definierten Streckenab-
schnitt beziffert den Betrag der Unfallkosten, der
durch infrastrukturelle Mafinahmen nicht beein-
flussbar ist. Das heif3t, eine optimal sichere Gestal-
tung der jeweiligen Stralle entsprechend dem Re-
gelwerk wird vorausgesetzt. Als weitere Annahme
liegt dem Verfahren nach ESN ein linearer Zusam-
menhang zwischen Kraftfahrzeugverkehrsstarke
und Unfallkosten zugrunde.

Die Differenz zwischen dem tatsachlichen Unfallge-
schehen und dem Erwartungswert wird als Sicher-
heitspotenzial bezeichnet. Es beziffert den Betrag
der Unfallkosten, der bei optimal sicherer Stral3en-
gestaltung pro km Streckenlange vermeidbar ware.

Durch die netzweite Betrachtung und eine Rangrei-
hung der Abschnitte nach Héhe des errechneten Si-
cherheitspotenzials lassen sich somit Bereiche
identifizieren, auf denen durch geeignete MalRnah-



men eine vergleichsweise hohe Wirkung erzielt
werden kann, um somit die beschrankten Ressour-
cen moglichst kosteneffizient einsetzen zu kénnen.
Fir die Ableitung und Bewertung von geeigneten
MaRnahmen ist eine detailliertere Untersuchung
des Unfallgeschehens und der jeweiligen Strecken-
charakteristik notwendig, die jedoch nicht Bestand-
teil des Verfahrens ist.

Die Berechnung von Sicherheitspotenzialen nach
den ESN wird von der BASt fiir das Netz der Bun-
desautobahnen seit 2004 regelmafig durchgefuhrt.
Eine Darstellung der Sicherheitspotenziale auf BAB
fur die Jahre 2004-2006 ist auf der Homepage der
BASt verodffentlicht. Bei dieser Anwendung erfolgt
eine Abschnittsbildung nach der Netzstruktur. Das
Verfahren nach den ESN sieht jedoch auch eine
Abschnittsbildung nach dem Unfallgeschehen vor.

Zur Anwendung des Verfahrens nach den ESN im
nachgeordneten Stral’ennetz wurde im Rahmen
eines externen Projektes die Anwendung der ESN
auf klassifizierten LandstralRen als Pilotprojekt in
Rheinland-Pfalz durchgefihrt. Untersuchungsge-
genstand war die Frage, ob und in welchem Um-
fang eine weitgehend automatisierte Anwendung
der ESN unter Verwendung der vorliegenden digi-
talisierten Daten maoglich ist und welche Verfahren
der Abschnittsbildung im LandstralBennetz zielfih-
rend sind. Aufgrund der inzwischen langjahrigen Er-
fahrungen durch die Zentralstelle fur Unfallauswer-
tung in Rheinland-Pfalz konnte im Rahmen des
Projektes auf vergleichsweise gute Datengrundla-
gen zuruckgegriffen werden, wie sie in Deutschland
nur in einigen wenigen Landern vorliegen. Die Er-
gebnisse sind daher hinsichtlich der Vollstandigkeit
und Zuverlassigkeit nicht generell auf Deutschland
Ubertragbar.

In dem hier dargestellten Projekt soll daher die
Machbarkeit einer ESN-Anwendung auf dem Netz
der BundesstralRen auf Grundlage der Daten der
amtlichen Unfallstatistik und der Abschnittsbildung
nach der Netzstruktur untersucht werden.

Im Rahmen des European Road Assessment
Program (EuroRAP) der europaischen Automo-
bilclubs werden beide Ansatze auf Netzebene ver-
folgt. Zum einen werden Karten (risk rate maps) der
Unfalle mit Getoteten und Schwerverletzten pro Mil-
liarde Fahrzeugkilometer angefertigt und verdéffent-
licht. Zusatzlich soll durch den ,Road Protection
Score” der Ausbaustandard der einzelnen Straf3en-
abschnitte bewertet werden. Der Grundgedanke

der ,Road Protection Score’-Bewertung basiert auf
der Erkenntnis, dass selbst im Falle eines Unfalles
durch entsprechende Gestaltung der Straflieninfra-
struktur schwere Unfallfolgen oft verhindert werden
kénnen. Die bewerteten Kriterien wie z. B. Mittel-
trennung, Seitenraumgestaltung oder Knotenpunkt-
art beziehen sich auf die Unféalle mit den im Mittel
schwersten Unfallfolgen und werden in Abhangig-
keit von der geltenden Geschwindigkeitsbeschran-
kung bewertet.

Im Rahmen von EuroRAP sollen mit den beiden un-
terschiedlichen Ansatzen Kraftfahrer durch Hinwei-
se auf gefahrliche Strallen aufmerksam gemacht
und dadurch das Verhalten der Nutzer beeinflusst
werden. DarUber hinaus soll aber auch der Aspekt
der Verkehrssicherheit starker in den Fokus der ge-
samten Offentlichkeit und der 6ffentlichen Verwal-
tung geruckt werden, als weitere Argumentation bei
Investitionsentscheidungen. Fur die Stralenbau-
verwaltungen liefern jedoch beide Verfahren nur
bedingt hilfreiche Informationen zur Unterstitzung
von Investitionsentscheidungen, da sie nicht aufzei-
gen, an welchen Stellen des StralRennetzes der
mogliche Nutzen von Investitionen am gréRten ist.

3 Untersuchungsdesign

Zur Berechnung von Sicherheitspotenzialen von
Streckenabschnitten sind fir den Untersuchungs-
zeitraum und fir das zu betrachtende Strallennetz
drei Datengrundlagen notwendig:

e Strallendaten,
« Unfalldaten,
* Verkehrsstarkedaten.

Das Bundesstrallennetz in Deutschland betragt
rund 41.000 km. Auf diesem Netz werden jahrlich
knapp 40.000 Unfalle mit Personenschaden bzw.
schwerwiegende Unfélle mit Sachschaden regis-
triert. Eine manuelle Erstellung von stral’ennetzbe-
zogenen Analysen ist in diesem Umfang mit ver-
tretbarem Arbeitsaufwand nicht moéglich. Daher galt
es zunachst, ein Programm zu finden, mit dem
unter Verwendung der amtlichen Unfallstatistik und
des Bundesfernstrallennetzes aus BISStra die in
den ESN vorgegebenen Analysen automatisiert
durchgefiihrt werden kdnnen. Entsprechende Vo-
raussetzungen fanden sich im Programm UNFAS
(Ingenieurburo Feiler, Bliml und Hansel).
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Das Programm UNFAS ist lediglich das Werkzeug
fur eine Unfallanalyse nach ESN. Es stellt jedoch
keinerlei Bezugsdaten zur Verfigung. Als malRgeb-
liche Bezugsdaten werden ein digitales StralRen-
netz sowie Unfall- und Verkehrsstarkedaten zu
mdglichst vergleichbaren Zeitpunkten bendtigt.

3.1 StraBennetz

Grundlage fir jede straflennetzbezogene Auswer-
tung ist die Verfligbarkeit eines digitalen Stral3en-
netzes. Dieses Strallennetz setzt sich aus einer
StralRengeometrie (flr die kartografische Darstel-
lung) und den entsprechenden Strallenabschnitts-
informationen (z. B. Ortslage, Bahnigkeit, DTV) zu-
sammen.

Mit dem Bundesinformationssystem BISStra wird
ein bundesweites Netz der Bundesstralien zur Ver-
figung gestellt. Es stellte sich jedoch heraus, dass

einige fur die ESN-Abschnittsbildung erforderliche
Daten (Verwaltungsbezirk, Abschnittsnummer, Kilo-
metrierung, OD-Grenze, Bahnigkeit, Fahrstrei-
fenanzahl) zum Zeitpunkt der Projektbearbeitung
nicht durch BISStra geliefert werden konnten.
Daher wurde im Rahmen eines externen Projektes
(FE 89.178/2006 Lokalisierungsinformationen in
Unfalldatensatzen (BISStra)) eine Abfrage bei den
13 Flachenlandern Deutschlands durchgefihrt. Ab-
gefragt wurden Strallenabschnittsinformationen
aus den StralRendatenbanken der Lander. Die Er-
gebnisse sind im Schlussbericht (siehe Anlage) do-
kumentiert.

Die Datenlieferungen der 13 Lander wurden durch
den Forschungsnehmer plausibilisiert und in ein
einheitliches Datenformat gebracht. AnschlieRend
erfolgte der Import ins BISStra. Dieser Import er-
folgte Uber die Joker-Import-Schnittstelle. Im
BISStra wurden die importierten Strallenabschnitts-
informationen mit der BISStra-Stralengeometrie

Lange der Bundesfernstrafen in km') (Stand: 01.01.2005)
Bundes- BundesstraRen
autobahnen laut fiir
Langenstatistik ESN-Berechnung Netzabdeckung
Quelle: BMVBS BMVBS BASt n %

Baden-Widrttemberg 1.037 4.409 4.429 100
Bayern 2.298 6.757 6.711 99
Berlin 68 183 0
Brandenburg 790 2.810 2.632 94
Bremen 71 42 0
Hamburg 81 120 0
Hessen 957 3.115 3.036 97
Mecklenburg-Vorpommern 477 2.065 2.003 97
Niedersachsen 1.392 4.848 4.840 100
Nordrhein-Westfalen 2178 5.055 5.046 100
Rheinland-Pfalz 868 2.969 2.980 100
Saarland 240 329 324 99
Sachsen 468 2.425 2.426 100
Sachsen-Anhalt 374 2.373 2.341 99
Schleswig-Hlstein 492 1.599 1.601 100
Thiringen 383 1.870 1.870 100
Bundesgebiet 12.174 40.969

ausgewahlte Bundesldander 40.624 40.239 99
1) nur Abschnittslangen nach ,ABS”, ohne Astlangen

Tab. 1: Lange der Bundesfernstralen nach amtlicher Langenstatistik und fir die ESN-Berechnung verwendetes Stralennetz
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verschnitten und anschlielend UNFAS-konform ex-
portiert. Das nach diesem Verfahren aufbereitete
Bundesstraltennetz deckt 99 % der amtlich ausge-
wiesenen Netzlange des Jahres 2005 ab (vgl. Ta-
belle 1).

Das aus BISStra exportierte Netz liegt als so ge-
nannte Teillangendatei vor. Das heil3t, die Abschnit-
te zwischen zwei Netzknoten koénnen (je nach Er-
fordernis) in weitere Teilabschnitte unterteilt sein.
Dies resultiert aus der Anforderung, dass OD-Gren-
zen, die Bahnigkeit sowie ein Wechsel der Fahr-
streifenanzahl kilometergenau abgebildet werden
kénnen. Diese Merkmale sind nicht an einen Netz-
knoten gebunden.

3.2 Unfalldaten

Grundlage der Unfallanalyse nach ESN sind die
Einzeldaten der amtlichen StralRenverkehrsunfall-
statistik, die aufgrund der polizeilichen Aufzeich-
nungen von den Statistischen Landesamtern erho-
ben und der BASt fur Zwecke der Unfallforschung
Ubermittelt werden. Untersucht werden die Unfalle
mit Personenschaden sowie die schwerwiegenden
Unfalle mit Sachschaden. Nach Vorgaben der ESN
werden die Unfalldaten eines Dreijahreszeitraums
analysiert, hier: 2005 bis 2007.

3.2.1 Lokalisierung der Unfalldaten auf dem
Straennetz

Far die rdumliche und zeitliche Zuordnung der Un-
falle auf das Bundesfernstralennetz werden Anga-
ben zu Unfallort und -zeit benétigt. Daher wurden
fur die Unfalldaten umfangreiche Datenpriifungen
und -aufbereitungen vorgenommen, um eine ein-
deutige Lokalisierung der Unfallstellen zu errei-
chen. In Tabelle 2 sind — am Beispiel des Jahres
2005 — die in den Daten der amtlichen Stral3enver-
kehrsunfallstatistik verfligbaren Lokalisierungs-
merkmale bereits zu Gruppen zusammengefasst
aufgefihrt. Wahrend auf Bundesautobahnen das
Merkmal Betriebskilometer eine sehr gute Vollstan-
digkeit von 94 % erreicht, ist das Ergebnis auf Bun-
desstrallen deutlich heterogener. Es zeigt sich,
dass auf BundesstralRen mindestens 4 Arten zur
Angabe der Lokalisierung angewendet werden.
Ohne Prifung der Plausibilitat der Inhalte betragt
die Vollstandigkeit der Daten je nach Bundesland
bis zu 100 %.

Im Rahmen des externen Projektes FE
89.178/2006/AP ,Lokalisierungsinformationen in
Unfalldatensatzen” wurde auf der Grundlage der
Unfalldaten und des Strallennetzes aus dem Jahr
2005 ein Verfahren fir die Verschneidung der Un-
falldaten mit den Strallenabschnittsdaten ent-

2005 Bundesautobahnen Bundesstralen
0P, US), UK Loalsrng nach . b
- ) lokalisiert
Unfalle Unfélle ; Netzknoten Netzknoten | Abschnitts- und
insgesamt | Batriebskilometer insgesamt |  Beirebe. VON VON+NACH |  nummer | in UNFAS verfiigbar
(Station egal) | (Station egal) | (Station egal)
Land Anzahl| in % Anzah Anzah Anzahl Anzahl | Anzahl  in%
1| SCHLESW-HOLSTEIN 1 1.381 1,3561 98,2% 1.286| 755§ 2 511
2[HAMBURG 44| | 18
3| NIEDERSACHSEN?) 3.136] 3052  97.3% 4353 3.821 2 3.408|  78%
4| BREMEN 134| 114 B51% _— 10 2 ,_,-»-"’
5| NORDRH.-WESTFAL. % 8.215' 7.103] 86,5%) 5.278 1.146 310) 4.641 4.438
6| HESSEN 4.369' 4348 99.5%' 3.574 862 2.392 54 2.440
7|RHEINL. - PFALZ 2.315' 1.973| 85,2%| 3.618 2 3.610 3.599] 3.432
8| BADEN - WUERTT. 4.738| 4.719| 99.3%' 6.262 6.192 6.214 6.204 4 826
9|BAYERN 6.891 6.891 100,0%] 7.19 7.199| 6.627
10| SAARLAND 792} 726 91,7% 286 1 283 256/
11| BERLIN 325) 49 151% _— 0 i
12| BRANDENBURG 1,296' 1.294| 99,8%) 1.617| 1.596) 1.389
13| MECKLENBURG-VORP. 849] 847 99,8%) 1.717] 1.717 1.602
14| SACHSEN 1.521 1.521 100,0%] 2.061 1.860 1.809 510 1.489
15| SACHSEN-ANHALT 1.044 1.040| 99,6%) 1.989 659] 1 1.556} 1.556 78%
16| THUERINGEN 927 927 100,0%j 1.783 1.704 1.690] 13§ 1.221 68%
Gesamt 3&382' 35.961 93,7% 41 ,030‘ 21,353[ 14320‘ 12.367] 4,653' 31.656 %
1) Lokalisierung erfolgt (iber den Bkm, jedoch fehit die Fahrtrichtung
2) Lokalisierung erfolgt Gber den Bkm, jedoch keine Angaben zur Blocknummer
3) Lokalisierung erfolgt tiber die Abschnittsnummer (wird durch Plausibilitatspriifung entfernt) BASt-U2p-10/2010

Tab. 2: Lokalisierung von Unfallen auf Bundesautobahnen und Bundesstraen auRerorts 2005
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wickelt und in einem Programm (ALU.EXE) reali-
siert. Als Ergebnis erhalt jeder Unfall, der durch
eines der oben aufgefihrten Lokalisierungsverfah-
ren auf dem Strallennetz verortet werden kann,
ASB-konforme Lokalisierungsangaben zum Netz-
knotenabschnitt sowie eine Geokoordinate. Der Ab-
schlussbericht (siehe Anlage) dokumentiert die er-
forderlichen Datengrundlagen sowie die realisierten
Lokalisierungsverfahren (auf Bundesstrallen wur-
den 6 Verfahren entwickelt).

Durch das Programm ALU konnten 77 % aller Un-
falle auf Bundesstrafl’en mit erforderlichen Netzkno-
ten sowie Geokoordinaten versehen werden (vgl.
Tabelle 2). Dabei weisen jedoch lediglich 4 Lander
eine Quote von mindestens 90 % auf (Rheinland-
Pfalz, Bayern, Saarland und Mecklenburg-Vorpom-
mern).

Eine Auswertung des gesamten Zeitraums von
2005 bis 2007 macht deutlich, dass bei einer regio-
nalen Betrachtung der Landkreise noch gréRere
Spannweiten der Lokalisierungsquote auftreten.
Nur bei 34 % aller Kreise liegt die Lokalisierungs-
quote bei Uber 90 %. In diesen Kreisen ereignen
sich 33 % aller Unfalle auf BundesstralRen auller-
orts.

Etwas besser liegt die Lokalisierungsquote bei Un-
fallen, bei denen Personen getotet oder schwer ver-
letzt wurden (Tabelle 4). Bei diesen — fur die Be-
rechnung der ESN — wichtigeren Unfallkategorie
liegt in 39 % der Kreise eine Zuordnung von 90 %
oder besser vor.

Bundesweit vergleichende Sicherheitsanalysen
sollten nur dann erfolgen, wenn die Lokalisierungs-
quoten in den einzelnen Landern einen annahernd
gleichen Wert aufweisen. Weiterhin sollte gepruft
werden, ob innerhalb eines Bundeslandes (z. B. auf
Kreisebene) bedeutende Unterschiede beziiglich
der Lokalisierungsquote auftreten.

So zeigt sich in einigen Bundeslandern bei einer
Gesamtlokalisierungsquote von 70-80 % bei Be-
trachtung der einzelnen Kreise ein sehr heteroge-
nes Bild. In 15 % der Kreise sind Lokalisierungs-
quoten unter 70 %, in einigen Landern sogar unter
60 % zu konstatieren (vgl. Bild 2).

Bezogen auf das Netz der Bundesstralien bedeutet
dies, dass die Lokalisierungsquote sowohl auf Lan-
desebene als auch auf Kreisebene betrachtet wer-
den sollte, um eine Einschatzung uber die Lokali-
sierungsqualitat treffen zu kénnen.

Lokalisie- Anzahl | Verteilung | Anzahl |Verteilung
rungsquote der in % der in %
in % Kreise*) Unfalle**)

U(P,SS)
0-10 3 1% 320 0%
10-20 6 1% 1129 1%
20-30 2 1% 274 0%
30-40 8 2% 1.490 1%
40 -50 18 4% 2.797 2%
50 - 60 18 4 % 3.650 3%
60— 70 36 8 % 9.033 8 %
70 -80 80 18 % 25.212 22 %
80 -90 113 26 % 33.916 29 %
90 - 100 150 34 % 38.948 33 %
Insgesamt 435 100 % 116.769 100 %
*) ohne BE, HH, HB; **) ohne ST in 2007

Tab. 3: Lokalisierungsquote bei Unfallen mit Personenschaden
oder schwerwiegendem Sachschaden

Lokalisie- Anzahl | Verteilung | Anzahl |Verteilung
rungsquote der in % der in %
in % Kreise*) Unfalle**)

U(P,SS)
0-10 1 3% 63 0%
10-20 4 1% 202 1%
20-30 3 1% 53 0%
30-40 7 2% 177 1%
40 -50 11 3% 516 2%
50 — 60 17 4 % 485 2%
60— 70 26 6 % 1.342 5%
70 -80 72 16 % 4.506 18 %
80 -90 112 26 % 8.035 31 %
90 - 100 172 39 % 10.296 40 %
Insgesamt 435 100 % 25.675 100 %
*) ohne BE, HH, HB; **) ohne ST in 2007

Tab. 4: Lokalisierungsquote bei Unféllen, bei denen Personen
getotet oder schwer verletzt wurden

3.2.2 Auswahl der Bundeslander

Bild 2 zeigt die Lokalisierungsquoten auf Kreisebe-
ne in den Bundeslandern (ohne Stadtstaaten) fur
den Beobachtungszeitraum (2005-2007). Auch hier
wird deutlich, dass nur wenige Lander flachen-
deckend hohe Lokalisierungsquoten erreichen.
Grin dargestellt sind die Lander, in denen auf der
Grundlage der amtlichen Unfallstatistik in den Jah-
ren 2005 bis 2007 mehr als 80 % der Unfélle (Kat.
1-4) auf Bundesstrafien lokalisiert werden konnten.
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Loka ng moglich 05-07
Deutschland Kreise 2006

= 0,00- < 0,01
Lokalisierungsquote der U(P) und U(SS) auf Bundesstralen AURerorts M= 001-<070
Lokalisiert mit ALU (Geokoordinate vergeben) : g'gg: : g'gg
(Lokalisiert = 1, wenn STRASSE <>" " und Geokoordinate > 0) MW =090-< 101

Karte 1: Lokalisierungsquote der Unfélle mit Personenschaden und schwerwiegendem Sachschaden i. e. S. (Kat. 1 bis 4) auf Bun-
desstrallen auflerorts nach Kreisen
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Bild 2: Lokalisierungsquote der Unfalle (U(P+SS)) auf Bundes-
strallen in den Jahren 2005-2007 (Netzstand 2005)

2005 | 2006 | 2007 s‘z‘;t
Nordrhein-Westfalen 84% | 86% | 86 % | 85%
Rheinland-Pfalz 95 % | 92% | 91% | 93 %
Bayern 92% | 91% | 91% | 91%
Brandenburg 86 % | 86% | 85% | 86 %
Mecklenburg-Vorpommern | 93 % | 94 % | 90 % | 92 %
Sachsen 2% | 72% | 72% | 72%

Tab. 5: Ausgewahlte Bundeslander und Lokalisierungsquoten
fur die einzelnen Jahre und gesamt (Netzstand fir die
Lokalisierung: 2005)

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Lokalisie-
rungsquoten der einzelnen Bundeslénder, aber
auch innerhalb der jeweiligen Bundeslander wur-
den die ESN nur bei einer Auswahl von Bundeslan-
dern angewendet. Bislang liegen noch keine Er-
kenntnisse vor, bis zu welcher Lokalisierungsquote
eine  ESN-Anwendung sinnvoll, zuverlassig und
ausreichend aussagekraftig ist. Als Auswabhlkriteri-
um flr die vorliegende Untersuchung wurde eine
landesweite Lokalisierungsquote fur Unfélle der Ka-
tegorien 1 bis 4 von mindestens 80 % vorausge-
setzt. Dadurch ergibt sich die Auswahl der Lander
Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Bayern
Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern. Zu-
satzlich wurde das Land Sachsen ausgewahlt, um
die Ergebnisse mit denen von EBERSBACH et al.
2008 vergleichen zu kénnen.

3.3 Verkehrsstarken

In einem weiteren Schritt wurde das Strallennetz
um die DTV-Werte der SVZ 2005 erweitert.

Als Datengrundlage wurden daflr dreierlei Quellen
verwendet:

» Teillangendatei (siehe Kapitel 3.1),
« Ergebnisdatei SVZ 2005,

» BISStra-Abfrage uber Gililtigkeitsbereiche der
Zahlstellen auf BundesfernstralRen.

Die Teillangendatei enthalt das ASB-konforme BIS-
Stra-Netz. Dabei wird ein ASB-Abschnitt (von NK
nach NK) in mehrere Teilabschnitte geteilt, sobald
sich ein fir die ESN-Berechnung wesentliches
Attribut des Abschnitts andert. Teilabschittsbildende
Attribute sind die Bahnigkeit oder die Fahrstrei-
fenanzahl, aber auch die Ortslagen inner- bzw.
aulderorts. Fur die SiPo-Berechnung mussten diese
Teilabschnitte mit DTV-Werten der SVZ 2005 ver-
sehen werden.

Die Ergebnisdatei der SVZ 2005 enthalt alle Zahl-
stellen mit den Ergebnissen der SVZ 2005. Auch
die Ergebnisse der SVZ 2000 sind enthalten, so-
dass bei einem fehlenden DTV-Wert in 2005 auf
den Wert von 2000 zuruckgegriffen werden kann.
Eine direkte Verknipfung der Daten aus der Teillan-
gendatei mit den DTV-Werten der Ergebnisdatei ist
nicht mdglich, da in der Teilldngendatei kein direk-
ter Netzbezug enthalten ist. Nur ein Export aus
BISStra kann die Teillangendatei und die Ergebnis-
datei der SVZ 2005 zusammenfiihren.

Im BISStra sind alle Zahlistellen der SVZ 2005 auf
Bundesfernstralen inkl. ihres raumlichen Giiltig-
keitsbereiches (GKB) lokalisiert. Uber Abfragen
konnen diese Informationen, die neben der Zahl-
stellennummer auch den Netzbezug enthalten, ex-
portiert und ausgewertet werden.

Um die DTV-Werte in der Teilldangendatei zu aktua-
lisieren, mussten die drei Dateien (Teillangendatei,
Ergebnisdatei, BISStra-Export) verknlpft werden.
Die Verknlpfung der Datentabellen erfolgte nach
dem in Bild 3 dargestellten Schema.

Es gibt drei Griinde, warum einem Abschnitt in der
Teilldangendatei kein DTV-Wert zugespielt werden
konnte:

» Die Netzknotenangaben der Teillangendatei und
vom BISStra-Export stimmen nicht Gberein und
der Teilabschnitt kann keinem BISStra-Abschnitt
zugeordnet werden. Das passiert dann, wenn
die Netzexporte zu unterschiedlichen Stichtagen
erfolgen.
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e Im Zuge der Hochrechnungen der DTV-Werte
fur die SVZ 2005 konnte nicht fur alle Zahlstel-
len ein DTV errechnet werden. Deshalb gibt es
durchaus DTV-Licken im Bundesfernstralien-
netz.

* Nicht allen BISStra-Abschnitten ist ein raumli-
cher Giiltigkeitsbereich fur eine Zahlstelle zuge-
ordnet (unterschiedliche Definitionen von Orts-
durchfahrt/freie Strecke und inner- bzw. auller-
orts).

Teillingendatei

Abschnitt DTV

|
/

Zst-Nr

Abschnitt Zst-Nr DTV

N———

BISStra SVZ 2005

Bild 3: Teilabschnittsbildung und Zuordnung der Glltigkeitsbe-
reiche von Zahistellen

In solchen Fallen konnte dem Teilldangenabschnitt
kein DTV-Wert zugeordnet werden.

Bei denjenigen Teilabschnitten, denen ein DTV-
Wert zugeordnet werden konnten, wurde nach dem
in Bild 4 dargestellten Schema vorgegangen:

Zunachst wurden die Abschnitte der Teillangendatei
nur dann mit DTV-Werten versorgt, wenn sie kom-
plett im raumlichen Geltungsbereich der SVZ-Zahl-
stelle lagen (Fall 1). Darlber hinaus wurde einem
Teilabschnitt auch dann der DTV-Wert des Gultig-
keitsbereiches einer Zahlistelle zugeordnet, wenn
nur der Anfang oder das Ende des Glliltigkeitsberei-
ches in den Teilabschnitt fiel (Fall 2 oder 3). Wenn
in einem Teilabschnitt ein Gultigkeitsbereich endet
und gleichzeitig ein anderer Gultigkeitsbereich be-
ginnt (Fall 2 und 3), wurde der DTV-Wert des an-
teilsmafig langeren Gliltigkeitsbereiches zugeord-
net.

Zudem wurde, wenn im Jahr 2005 keine SVZ-Er-
gebnisse fur die jeweilige Zahlstelle vorlagen, auf
die SVZ-Daten aus dem Jahr 2000 zurtickgegriffen.
Auf diese Weise konnten bezogen auf die Netzlan-
ge knapp 85 % des Teillangennetzes DTV-Werte
zugeordnet werden. Die grofite Netzabdeckung
gibt es mit knapp 97 % in Rheinland-Pfalz. Die ge-

Fall 1 I I

] @ 11 0 A2 0 T1A3
I I

Fall 2 I I

Bild 4: Teilabschnittsbildung und Zuordnung der Giiltigkeitsbereiche von Zahlstellen
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Abschnitts- | davon mit DTV Netzab-

Land lange deckung
[km] [km] [%]
NW 3.753,7 3.281,1 87,4
RP 2.470,6 2.393,4 96,9
BY 5.632,3 4.749,3 84,3
BB 2.012,0 1.406,7 69,9
MV 1.613,6 1.226,2 76,0
SN 1.499,1 1.357,8 90,6
Gesamt 16.981,3 14.414,5 84,9

Tab. 6: DTV-Zuordnung zu Abschnitten der Teillangendatei in
den untersuchten Bundeslandern

ringste Netzabdeckung liegt mit 70 % in Branden-
burg vor.

3.4 Das Berechnungsverfahren nach
ESN

Fir die Berechnung von Sicherheitspotenzialen
nach ESN fur die einzelnen StralRenabschnitte wer-
den aus den beschriebenen Datengrundlagen die
folgenden Kennziffern bendtigt:

¢« Anzahl der Unfalle mit schwerem Personen-
schaden auf dem Abschnitt (U(SP)),

¢ Anzahl der Unfalle mit leichtem Personenscha-
den auf dem Abschnitt (U(LP)),

* Anzahl der Unfalle mit schwerwiegendem Sach-
schaden (U(SS)),

* Unfallkostensatze zur Berechnung der tatsachli-
chen Unfallkosten auf dem Abschnitt in Abhan-
gigkeit von der Unfallkategorie [€/U],

* Grundunfallkostenrate gUKR des Abschnittes
[€/1.000 Kfz * km].

Die Grundunfallkostenrate beziffert die Hohe der
Unfallkosten pro Kilometer StralRe, die bei einer
regelwerkskonformen Gestaltung der Stralle
unter Berlcksichtigung der realen Verkehrsstar-
ke zu erwarten sind

* Lange des Abschnittes [km],
* Verkehrsstarke auf dem Abschnitt [1.000 Kfz/d].

Mit der Anzahl der Unfalle differenziert nach der Un-
fallkategorie I1asst sich die H6he der jahrlichen Un-
fallkosten im beobachteten Zeitraum berechnen.
Dazu werden in den ESN die Unfallkostensatze dif-

ferenziert nach Unfallkategorie und StralRentyp ge-
nannt (vgl. Tabelle 7).

Des Weiteren beschreiben die ESN eine weitere
Differenzierung der Unfallkostensatze fir Unfalle
der Kategorie 1 und 2 nach Bundeslandern. Hinter-
grund dieser Differenzierung war zum Zeitpunkt der
zugrunde liegenden Analysen eine unterschiedliche
Struktur der Unfallschwere im Vergleich der einzel-
nen Bundeslander. Die Grinde fur diese Unter-
schiede kdnnen vielfaltig sein und potenziell durch
folgende Faktoren begrindet werden:

Unterschiedliche Sicherheits-
grade in der Infrastruktur,
z. B. ungeschitzte Baume
am Fahrbahnrand

Faktor Strale

Unterschiedliches Fahrver-
halten des Fahrerkollektives,
z. B. risikoreicheres Verhalten

Unterschiedliches Mobilitats- | Faktor Mensch

verhalten, z. B. unterschiedli-
che Besetzungsgrade der
Fahrzeuge

Unterschiedliche Sicherheits-
standards im Fahrzeugkollek-
tiv, z. B. altere Fahrzeugflotte

Faktor Fahrzeug

Die folgenden Argumente fihrten zur Entschei-
dung, fir die vorliegende Untersuchung keine lan-
desspezifischen Unfallkostensatze anzuwenden:

» Differenzierte Unfallkostensatze bei gleich blei-
bender Grundunfallkostenrate lassen sich nur
begriinden, wenn die Unterschiede in der Un-
fallschwerestruktur auf unterschiedliche Sicher-
heitsgrade in der StralReninfrastruktur zuriickge-
fuhrt werden. Sind die Unterschiede auch im
Fahrzeugkollektiv begriindet oder im Fahr- oder
Mobilitatsverhalten, mussten auch differenzierte
Grundunfallkostenraten angesetzt werden

* Zwar lassen sich Unterschiede in der Unfall-
schwerestruktur aufzeigen, besonders zwischen
sehr landlich gepragten und urbanen Raumen.
Allerdings sind die Unterschiede zwischen land-
lich gepragten und urbanen Raumen innerhalb
der Bundeslander vielfach grofer als zwischen
Bundeslandern, die sowohl landlich gepragte als
auch urbane Raume beinhalten.

* Gerade bei der Betrachtung des Bundesstralien-
netzes ist davon auszugehen, dass seit Mitte der
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90er Jahre eine starke Angleichung der Sicher-
heitsgrade von Bundesstrallen in allen Teilrdu-
men Deutschlands stattgefunden hat.

Wahrend im Merkblatt fir die Auswertung von Stra-
Renverkehrsunfallen (Teil 1) bei den pauschalen
Unfallkostensatzen noch zwischen Autobahn
(zweibahnige Straflen, auch solche, die als Bun-
desstralRen klassifiziert sind) und Landstralle (ein-
bahnige Auflierortsstralen) differenziert wird, sind
in den ESN die Klammerzusatze nicht mehr aufge-
fihrt. Aus diesem Grund wurde im verwendeten
Programmsystem fir alle Unfalle auRerorts auller
Autobahnen durchgehend der Kostensatz fur Land-
stralen angewandt.

Fir die vorliegende Untersuchung wurden also die
Unfallkostensatze gemaR Tabelle 8 verwendet.

Die Unfallkosten berechnen sich wie folgt mit der
Gleichung:

UKypss) = Nusp) * KSusp) + Nur) * KSypp) +
Nu(ss) * KSuyess) [€] [1]

Uber die Normierung der beobachteten Unfallkos-
ten nach Gleichung [1] mit der Abschnittsldange auf
einen Kilometer und ein Jahr ergibt sich die be-
obachtete Unfallkostendichte UKD:

UKD = UK/(L - t- 1.000)  [1.000 €/(km *a)] [2]

Fir die Grundunfallkostenrate liegen bislang nur
Werte fur Autobahnen, Landstralen und innerortli-
che Hauptverkehrsstralken vor. Da auch bei den
Unfallkostensatzen nicht zwischen ein- und
zweibahnigen Bundesstralen unterschieden wird,
wird folgerichtig auch hier fur die Bewertung aller
Bundesstralen nur die Grundunfallkostenrate fur
Landstrallen angesetzt (vgl. Tabelle 9), wenngleich
das Sicherheitspotenzial mit dieser gUKR damit
eher unterschatzt wird.

LandstraBen
Unfall mit schwerem Personenschaden 270.000 €
(Kat. 1 +2)
Unfall mit leichtem Personenschaden 18.000 €
(Kat. 3)
Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden
i.e. S. (Kat. 4) 13.000€

Tab. 8: Verwendete Kostensatze fiir Unfalle der Kategorie 1 bis
4 auf BundesstraRen

U(P,SS)
Autobahnen 11
Landstrafl’en 28

Tab. 9: Grundunfallkostenraten gUKR [€/(1.000 Kfz * km)]

Kostensatze fiir Unfélle KS* auBerorts innerorts
nach Unfallkategorie in € Autobahn* LandstraBe** |Hauptverkehrs-|ErschlieBungs- gesamt
(schwerste Unfallfolge) straBe straBe
E;{am't Personenschaden | ygr, ., 105.000 110.000 45.000 33.500 38.500
Unfall mit schwerem
Personenschaden (Getotet
K %
oder Schwerverletzt) S*y(sp) 300.000 270.000 160.000 130.000 145.000
Kat. 1 +2
Unfall mit leichtem
Personenschaden
KS*
(Leichtverletzt) U(LP) 31.000 18.000 12.500 10.000 11.000
Kat. 3
Unfall mit ausschlieBlich
Sachschaden KS*y(s) 10.500 7.000 6.500 5.500 6.000
Kat. 4-6
Schwerwiegender Unfall
mit Sachschaden i. e. S. KS*yss) 18.500 13.000 12.000 11.500 11.500
Kat. 4
Ubriger Unfall mit
Sachschaden Kat. KS*yis) 8.000 6.000 6.000 5.500 5.500
5+6
*  Autobahn: zweibahnige Kraftfahrstrale mit planfreier Fiihrung und Zufahrtbeschrankung
** LandstralBe: einbahnige AuRerortsstrafle mit plangleichen oder planfreien Knotenpunkten

Tab. 7: Unfallbezogene Kostensatze fiir Unfalle mit und ohne Personenschaden nach Unfallkategorie und StralBentyp (Preisstand
2000, Unfallstruktur 1998), Quelle: ESN 2003/HVS Entwurf 2009
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Ausgehend von der Grundunfallkostenrate gUKR,
also der Hoéhe der Unfallkosten pro Kilometer
Strale, die bei einer regelwerkskonformen Gestal-
tung der StralRe unter Berlcksichtigung der realen
Verkehrsstarke zu erwarten sind, ergibt sich die
Grundunfallkostendichte gUKD, also die Unfallkos-
ten pro Kilometer Stralle, die unabhangig von der
Verkehrsstarke zu erwarten sind:

gUKD = (365 - DTV - gUKR)/1.000.000
[1.000 €/(km * a)] [3]

Das Sicherheitspotenzial, also die Hohe der Unfall-
kosten pro Kilometer StralRe, die durch eine regel-
werkskonforme Gestaltung der Strafle unter Be-
rucksichtigung der realen Verkehrsstarke zu ver-
meiden waren ergibt sich dann durch die Differenz
zwischen der beobachteten Unfallkostendichte und
der Grundunfallkostendichte.

SIPO = VUKD = UKD — gUKD
[1.000 €/(km * a)] [4]

Bild 5 veranschaulicht diese Berechnungszusam-
menhange nochmals ausgehend von der Unfall-
zahl, der Abschnittslange und der Verkehrsbelas-
tung.

3.5 Programmsystem UNFAS

UNFAS wurde fiir StralRen- und Verkehrsverwaltun-
gen entwickelt, die mit den Aufgaben Unfallerfas-
sung, Unfallarchivierung und Unfallauswertung be-
auftragt sind (siehe Anlage). Die oben beschriebe-
nen Berechnungsverfahren mit den entsprechen-
den EingangsgroRRen sind im Programm hinterlegt.
Auf der Grundlage der ESN-Vorgaben wurde inner-
halb von UNFAS ein ESN-Modul prototypisch im-
plementiert. Im Projekt ,Anwendung der ESN, Pilot-
projekt Rheinland-Pfalz” wurden dazu die entspre-
chenden Grundlagen erarbeitet. Dabei wurde fest-
gestellt, dass die Abschnittsbildung ein mafgebli-
cher Parameter fir die Ergebnisse einer ESN-Be-
rechnung ist. Fir die Analysen in der hier vorlie-
genden Untersuchung wurde die im Pilotprojekt
praferierte Abschnittsbildung in UNFAS implemen-
tiert und verwendet.

Die Abschnittsdaten zum Strallennetz werden von
UNFAS in so genannten Leitdateien verwaltet und
stammen aus der in Kapitel 3.1 und 3.3 beschrie-
benen Teillangendatei. Fur die Berechnung nach
den ESN sind die in der Teillangendatei enthaltenen
Netzabschnitte jedoch zu feingliedrig. Im Ergebnis
wirde das Netz viele sehr kurze Straflenabschnitte

e— L [km]

Unfille A
[U/3a] D\; P

44— DTV [Kfz/24h]

¥

Unfallkosten-

rate
[€/{1.000Kfz"km)]

¥

Unfallkosten-
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%
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%
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UK * 1000
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Bild 5: Berechnungsschema des Sicherheitspotenzials
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Abschnittswechsel

Zusammenfassung von Abschnitten

+ Abschnittswechsel bei Anderung der Ortslage
(innerorts/auferorts)

» Abschnittswechsel am Netzknoten bei Veranderung der Ver-
kehrsstarke um mehr als 50 %

» Abschnittswechsel am Netzknoten bei Verknipfung mit einer
Ubergeordneten Stralle

« Abschnittswechsel bei Veranderung der Bahnigkeit, wenn
die Veranderung langer als 500 m ist

* Zusammenfassung von Abschnitten vor und nach Ortsdurch-
fahrten, die kurzer als 500 m sind

Tab. 10: Regeln fir die Abschnittsbildung

Netzlange Anzahl Mittlere
Abschnitte Abschnittslange
[km]
[km] Teil- ESN-Ab- Teil- |ESN-Ab-
langen- | schnitte | langen- | schnitte
datei datei

SH 1.333,5 8.897 3.542 0,15 0,38
HH

NI 4.096,9 2.862 1.832 1,43 2,24
HB

NW 3.753,7 3.279 2.486 1,14 1,51

HE 2.477,6 2.533 1.091 0,98 2,27

RP 2.470,6 2.216 715 1,11 3,46

BW 3.569,7 3.014 1.432 1,18 2,49

BY 5.632,3 4.356 2.384 1,29 2,36

SL 202,5 339 139 0,60 1,46
BE

BB 2.012,0 2.886 1.251 0,70 1,61

MV 1.613,6 2.897 1.000 0,56 1,61

SN 1.499,1 B2 886 0,45 1,69

ST 1.692,4 2.608 1.424 0,65 1,19

TH 1.278,6 2.575 1.486 0,50 0,86

Ges. | 31.632,4 41.821 19.668 0,76 1,61

Tab. 11: Abschnittsstruktur aulerorts nach der Teillangendatei
(vgl. Kapitel 3.1) sowie nach der ESN-Abschnittsbil-
dung

aufweisen, auf denen sich durch die langenbedingt
vergleichsweise geringe Fahrleistung schon bei ge-
ringer Unfallzahl ein hohes Sicherheitspotenzial er-
geben wirde.

Daher wurde eine Funktionalitat entwickelt — und in
UNFAS integriert —, mit der sich das feingliedrige
Strallennetz der Teillangendatei zu einem grober
strukturierten ESN-Netz zusammenfassen lasst. Im
0. g. Projekt ,Anwendung der ESN, Pilotprojekt
Rheinland-Pfalz” wurden mehrere Stufen der Ab-
schnittsbildung getestet. Fir die Praxis haben sich

die in Tabelle 10 dargestellten Kriterien fiir den Ab-
schnittswechsel bzw. fir die Zusammenfassung
von Abschnitten als am geeignetsten herausge-
stellt.

Die urspringlich 41.821 AuRerortsabschnitte der
Teillangendatei werden entsprechend den oben ge-
nannten Regeln der Abschnittsbildung zu 19.668
Abschnitten zusammengefasst. Durch die Halbie-
rung der Abschnittsanzahl verdoppelt sich entspre-
chend die mittlere Abschnittslange des untersuch-
ten StralBennetzes. In den einzelnen Bundeslan-
dern ist die Netzstruktur sehr unterschiedlich aus-
gepragt. In den sechs untersuchten Landern
schwankt die mittlere Abschnittslange zwischen
knapp 0,5 km in Sachsen und Mecklenburg-Vor-
pommern und 1,3 km in Bayern. Nach der ESN-Ab-
schnittsbildung liegt die mittlere Abschnittslange
der Untersuchungslander zwischen 1,5 km in Nord-
rhein-Westfalen und fast 3,5 km in Rheinland-Pfalz
(s. Tabelle 11).

Die mittlere Abschnittslange ist stark beeinflusst
von der Anzahl der sehr kurzen Abschnitte sowie
der Lange der sehr langen Abschnitte nach der
ESN-Abschnittsbildung. Bild 6 zeigt die Verteilung
der Abschnittsldngen in den Untersuchungslan-
dern. In allen Bundesléndern zeigt sich ein sehr
hoher Anteil an Abschnitten mit einer Lange unter
1.000 m. Am niedrigsten liegt dieser Anteil in Rhein-
land-Pfalz. Hier zeigt sich mit einem vergleichswei-
se kleinen Anteil kurzer Abschnitte und einem
hohen Anteil langer Abschnitte (> 10 km) auch sehr
deutlich der Grund fur die hohe mittlere Abschnitts-
lange.

Die sehr kurzen Abschnitte sind fiir eine ESN-Be-
rechnung insofern problematisch, weil sie in einer
3-Jahres-Betrachtung ganz Gberwiegend keine Un-
falle aufweisen. Wenn jedoch ein solcher kurzer Ab-
schnitt einen Unfall aufweist, wird der Abschnitt in
der Rangfolge der Sicherheitspotenziale durch die
vergleichsweise geringen Fahrleistungen schnell
oben einsortiert, insbesondere wenn es sich um
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Bild 6: Verteilung der Abschnittslangen (ESN-Abschnitte) in den Untersuchungslandern
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Bild 7: Verteilung der Abschnittslangen (ESN-Abschnitte) in
den untersuchten Bundeslandern

einen Unfall mit schwerem Personenschaden han-
delt. Die Problematik wird in der Ergebnisdiskussi-
on behandelt.

Die Lorenzkurve zur Veranschaulichung der Ab-
schnittslangen zeigt, dass in den betrachteten
sechs Bundeslandern durch 50 % der Abschnitte
weniger als 10 % des Untersuchungsstraflennetzes
abgedeckt werden. Hinsichtlich des Problems der
sehr kurzen Abschnitte fiir die SiPo-Berechnung
heil’t dies jedoch auch, dass diese — aufgrund der
kurzen Abschnittslange — weniger belastbaren Er-
gebnisse nur auf 10 % des Netzes vorliegen.

3.6 Zuordnung der Unfille zu den
Abschnitten

Nicht alle der mit dem Programm ALU lokalisierba-
ren Unféalle kénnen fehlerfrei den ESN-Abschnitten
zugeordnet werden. Dies ist darauf zurilickzu-
fuhren, dass ein Teil der Unfalle auf einem falschen
Abschnitt lokalisiert wird, z. B. wenn Abschnitts-
nummern bei Netzanderungen (in der Regel ist dies
der Neubau von Ortsumgehungen) beibehalten,
aber der neuen Netzmasche zugeordnet werden.
Dann werden Unfalle auf der neuen Ortsumgehung
zwar erfolgreich lokalisiert, bei der Lokalisierung
auf dem alten Netzstand jedoch falschlicherweise
der ehemaligen Ortsdurchfahrt zugeordnet.

Bild 8 zeigt ein Beispiel, wo Unfélle des Jahres
2007, die sich auf der neuen Ortsumgehung ereig-
neten, falschlicherweise der alten Ortsumgehung
zugeordnet wurden, weil sich die Lokalisierung auf
den Netzstand 2005 bezog.

Eine weitere Unscharfe ergibt sich dadurch, dass
der Wechsel der Ortslage in den Strallendatenban-
ken in der Regel durch den stralRenrechtlichen OD-
Stein als Wechsel der Baulasttragerschaft gekenn-
zeichnet ist. In den Unfalldaten wird die stral3enver-
kehrsrechtliche Ortslage dagegen in der Regel be-
zogen auf die Ortstafel (Z 310 StVO) zugeordnet.
Je nach ortlicher Gegebenheit kénnen zwischen
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Bild 8: Falsche Zuordnung von Unféllen durch Anderungen im StraRennetz im Beobachtungszeitraum

Bebauungsgrenze

OD-Grenze

Bild 9: Falsche Zuordnung von Unféallen durch unterschiedliche Definitionen des Ortslagenwechsels in der StraRendatenbank und

in der Unfallstatistik

Ortstafel — die sich mehr oder weniger an der Be-
bauungsgrenze orientiert — und OD-Grenze — die
die kommunale ErschlieSungsfunktion berticksich-
tigt — mehrere hundert Meter liegen. Dies fuhrt im
Ergebnis dazu, dass AuRerortsunfalle (Unfallsta-
tistik) zwischen Ortstafel und OD-Grenze einem In-
nerortsabschnitt zugeordnet werden.

Bild 9 zeigt ein Beispiel, bei dem der markierte
AuBerorts-Unfall (Ortslage nach Unfallstatistik)
einem Innerorts-Abschnitt (Ortslage nach Stral3en-
datenbank) zugeordnet wurde.
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4 Untersuchungsergebnisse

Aus dem Programmsystem UNFAS lassen sich
sowohl die kartographisch dargestellten Sicher-
heitspotenziale als auch die abschnittsbezogenen
Berechnungsgrundlagen exportieren. Im Folgen-
den werden anhand dieser Ergebnisse vorwie-
gend die Aspekte des Berechnungsverfahrens
bzw. seiner programmtechnischen Umsetzung
diskutiert. Die Sicherheitsbewertung der Bundes-
stralennetze in den einzelnen Bundeslandern ist
nur insoweit von Interesse, als hierdurch RuUck-
schllisse auf die Umsetzung des Verfahrens abge-
leitet werden kénnen.

4.1 Netzstruktur

Bei der Berechnung der Sicherheitspotenziale wer-
den im Programmsystem UNFAS nur diejenigen
ESN-Abschnitte berlcksichtigt, auf denen sich im
Beobachtungszeitraum Unfalle ereignet haben. Un-
fallfreie Abschnitte werden sowohl in der Karten-
darstellung als auch in der Ergebnistabelle nicht
bertcksichtigt. Es handelt sich dabei nicht nur, aber
ganz Uberwiegend um die sehr kurzen Abschnitte.
Dies wird auch deutlich, wenn man die Netzstruktur
des ESN-Netzes (Netz nach ESN-Abschnittsbil-
dung) mit der Netzlange und Netzstruktur des Net-
zes vergleicht, das bei der SiPo-Berechnung
berlcksichtigt wird (SiPo-Netz) (vgl. Tabelle 12).
Das SiPo-Netz beinhaltet diejenigen Abschnitte des
ESN-Netzes, auf denen Unfalle registriert wurden

(s. Tabelle 13). Die mittlere Lange der SiPo-Ab-
schnitte steigt gegenuber den ESN-Abschnitten
nochmal deutlich an und liegt im Bereich von 3 bis
5 km.

In Tabelle 14 sind die Anzahl und die Lange der
unfallfreien Abschnitte, die bei der SiPo-Berech-
nung nicht berlcksichtigt wurden, aufgefuhrt. Es
handelt sich hier je nach Bundesland zum Teil Gber
50 % der Abschnitte, aber um deutlich unter
10 % der Netzlange. Die mittlere Lange der unfall-
freien und damit bei der SiPo-Berechnung nicht
bericksichtigten Abschnitte liegt im Bereich unter
500 m.

SiPo-Netz: ESN-Abschnitte mit Unféllen
Anzahl Netzlange Mittlere Ab-
Abschnitte schnittsléange
[km] [km]
Nordrhein-
Westfalen 1.035 3.542,0 3,42
Rheinland- 507 2.404,1 474
Pfalz
Bayern 1.205 5.447,7 4,52
Brandenburg 652 1.779,2 2,73
Mecklenburg- 497 1.427,1 2,87
Vorpommern
Sachsen 432 1.336,3 3,09
Gesamt 4.328 15.936,3 3,68

Tab. 13: SiPo-Netz-Struktur (die in die SiPo-Berechnung einbe-
zogenen Abschnitte des ESN-Netzes mit Unfallen)

ESN-Netz SiPo-Netz: ESN-Abschnitte ohne Unfallen
Anzahl Netzlange Mittlere Ab- Anzahl Netzlange Mittlere Ab-
Abschnitte schnittslange Abschnitte schnittslange
[km] [km] [km] [km]
Nordrhein- Nordrhein-
Westfalen 2.486 3.753,7 1,51 Westfalen 1.451 211,7 0,15
Rheinland- 715 2.470,6 3,46 Rheinland- 208 66,5 0,32
Pfalz Pfalz
Bayern 2.384 5.632,3 2,36 Bayern 1.179 184,6 0,16
Brandenburg 1.251 2.012,0 1,61 Brandenburg 599 232,8 0,39
Mecklenburg- 1.000 1613,6 161 Mecklenburg- 503 1865 0,37
Vorpommern Vorpommern
Sachsen 886 1.499,1 1,69 Sachsen 454 162,8 0,36
Gesamt 8.722 16.981,3 1,95 Gesamt 4.394 1.045,0 0,24

Tab. 12: ESN-Netz-Struktur

Tab. 14: Netz-Struktur der nicht in die SiPo-Berechnung einbe-
zogenen Abschnitte (ESN-Abschnitte ohne Unfalle)
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4.2 Unfalle

Insgesamt wurden in den sechs Bundeslandern
50.343 Unfélle der Jahre 2005 bis 2007 berick-
sichtigt. Davon waren 23 % Unfalle mit schwerem
Personenschaden (U(SP)), 50 % Unfalle mit leich-
tem Personenschaden (U(LV)) und 27 % schwer-
wiegende Unfalle mit Sachschaden i. e. S. (U(SS)).

Auf den Abschnitten, die bei der SiPo-Berechnung
bertcksichtigt wurden, ereigneten sich im Mittel
zwischen 1,5 (Mecklenburg-Vorpommern) und 3,7
(Rheinland-Pfalz) Unfallen mit schwerem Perso-
nenschaden (Tabelle 15). Mit einem Mittelwert von
Uber 3 U(SP) pro Abschnitt scheint die in den ESN
aufgestellte Forderung von mindestens 3 U(SP) pro
Abschnitt in zumindest zwei Bundeslandern erfiillt

zu werden. Die Verteilung der Unfalle mit schwerem
Personenschaden zeigt jedoch, dass in allen unter-
suchten Bundeslandern Gber 60 % der Abschnitte
weniger als 3 U(SP) aufweisen (vgl. Bild 10). Er-
wartungsgeman handelt es sich dabei iberwiegend
um die kurzen Abschnitte. Abschnitte mit LAngen ab
3-4 km weisen etwa zur Halfte drei und mehr Un-
falle mit schwerem Personenschaden auf.
Annahernd durchgehend drei und mehr Unfélle mit
schwerem Personenschaden zeigen sich jedoch
erst ab Abschnittslangen von 7,5 und mehr km (vgl.
Bild 11).

Betrachtet man die sechs Bundeslander hinsicht-
lich der beschriebenen Groflen, so ist festzustellen,
dass in Rheinland-Pfalz die mittlere Abschnittslan-
ge am langsten, der Anteil der nicht bertcksichtig-

U(SP) U(LV) U(SS) U(SP) U(SP) U(P,SS)
pro pro pro
Abschnitt km km
Nordrhein-Westfalen 2.695 6.100 3.518 2,60 0,76 3,48
Rheinland-Pfalz 1.854 3.978 3.192 3,66 0,77 3,75
Bayern 4.162 10.286 3.821 3,45 0,76 3,35
Brandenburg 1.169 1.623 908 1,79 0,66 2,08
Mecklenburg-Vorpommern 750 1.519 1.034 1,51 0,53 2,31
Sachsen 1.023 1.551 1.160 2,37 0,77 2,79
Gesamt 11.653 25.057 13.633 2,69 0,73 3,16
Tab. 15: Anzahl der in die SiPo-Berechnung einbezogenen Unfalle
50% . - 50%
0% Nordrhein-Westfalen (1.035 Abschnitte) v | 75% Brandenburg (652 Abschnitte)
30% |t 30%
20% 20%
10% 10%
0% ap— 0% —
An:ahr U(;—P) vvvvvvv B An;hl:l(S;) vvvvvvv i
50% - - 50% —E2-
0% Rheinland-Pfalz (507 Abschnitte) 0% Mecklenburg - Vorpommern (497 Abschnitte)
30% 59% 30%
20% 20%
10% 10%
0% — - | 0% l L —
An:ahl U(;P) vvvvvvv " Anz:hl U(S;) vvvvvvv "
50% 50%
Bayern (1.205 Abschnitte) Sachsen (432 Abschnitte)
0% |10 40% 159 %
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% S e . - 0% - ]
An:ahl U(S‘_P) FFFFFFF " Anz:m U(S:’) FFFFFFF "

Bild 10: Haufigkeitsverteilung der U(SP) auf den SiPo-Abschnitten
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Bild 11: Anzahl der Abschnitte nach Anzahl der U(SP) und Abschnittslangenklassen

ten Abschnitte (bzw. deren Lange Netzes) am nied-
rigsten und die Anzahl der U(SP) pro Abschnitt am
hoéchsten ist. Dies kdnnte darauf hindeuten, dass
die Regeln zur Abschnittsbildung — die im Rahmen
des Pilotprojektes in Rheinland-Pfalz entwickelt
wurden — fir das Bundesstralennetz in Rheinland-
Pfalz relativ gut angepasst sind, fur die Netzstruk-
turen von anderen Bundesléandern jedoch nicht
immer die gewlinschten Ergebnisse bringen.

4.3 Sicherheitspotenziale

Bei der Berechnung der Sicherheitspotenziale las-
sen sich die Abschnitte aus Tabelle 12 in drei ver-
schiedene Gruppen einteilen:

* Abschnitte mit positivem SiPo (UKR > gUKR),

» Abschnitte mit negativem oder keinem SiPo
(UKR <= gUKR),

* Abschnitte ohne SiPo aufgrund fehlender DTV-
Werte.

Da bei fehlenden DTV-Werten keine weitere Aussa-
ge maoglich ist, wurden diese Abschnitte bei den fol-
genden Analysen nicht mehr bertcksichtigt. Da-
durch verringert sich die Anzahl der Abschnitte ein
weiteres Mal, sodass letztlich in den sechs unter-

SiPo-Netz — Abschnitte mit DTV
Anzahl Netzlange Mittlere Ab-
Abschnitte schnittslange

[km] [km]
Nordrhein-
Westfalen 704 3.177,5 4,51
Rheinland- 442 2.349,9 5,32
Pfalz
Bayern 731 4.664,3 6,38
Brandenburg 310 1.347,7 4,35
Mecklenburg- 216 11944 5,53
Vorpommern
Sachsen 335 1.249,6 3,73
Gesamt 2.738 13.983,5 5,11

Tab. 16: Netz-Struktur der SiPo-Abschnitte mit ausgewiesenem
SiPo (mit DTV)

suchten Bundeslandern insgesamt fur Gber 2.700
Abschnitte (etwa 14.000 km) Sicherheitspotenziale
ausgewiesen wurden.

Der Fall, dass einem ESN-Abschnitt kein DTV-Wert
zugewiesen werden kann (siehe dazu Kapitel 3.3),
ist umso wahrscheinlicher, je kirzer der betreffende
Abschnitt ist. Dadurch ist der Verlust an Netzlange
in den meisten Bundeslandern vergleichsweise ge-
ring und schwankt zwischen 2 % in Sachsen und
24 % in Brandenburg (vgl. Tabelle 18). Die Netz-
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struktur der Abschnitte ohne DTV (vgl. Tabelle 17)
zeigt, dass es sich hierbei in der Regel um kurze
Abschnitte handelt, die mittlere Abschnittslange
liegt zwischen etwa 0,8 km und 1,6 km.

Dadurch werden in den sechs untersuchten Bun-
deslandern 1.552 U(SP), 3.202 (U(LP) und 1.760
U(SS) nicht in die SiPo-Berechnungen miteinbezo-
gen (vgl. Tabelle 19).

Hinsichtlich der berechneten Sicherheitspotenziale
bzw. der daraus abzuleitenden vermeidbaren Un-
fallkosten zeigen sich ebenfalls die in den sechs
Bundeslandern bereits in Kapitel 4.1 festgestellten
Unterschiede hinsichtlich der Netzstruktur. Die be-
rechneten vermeidbaren Unfallkosten verteilen sich
in Brandenburg auf 63 % des Bundesstralennet-
zes (SiPo-Netz), wahrend sie sich in Nordrhein-
Westfalen auf nur 34 % des Netzes verteilten. Die
anderen Bundeslander liegen dazwischen (vgl. Bild

12). Beschrankt man die Betrachtung auf die Ab-
schnitte mit dem jeweils hdchsten Sicherheitspo-
tenzial, heil3t dies, dass auf nur 10 % des berick-
sichtigten Netzes (SiPo-Netz) zwischen 44 %

SiPo-Netz — Abschnitte ohne DTV
Anteil Anteil
Abschnitte Netzlange

Nordrhein- o o
Westfalen 32,0 % 103 %
Rheinland- 12,8 % 2.3 %
Pfalz
Bayern 39,3 % 14,4 %
Brandenburg 52,5 % 24,3 %
Mecklenburg- 56,5 % 16,3 %
Vorpommern
Sachsen 22,5 % 6,5 %
Gesamt 36,7 % 12,3 %

Tab. 18: Anteil der Abschnitte ohne DTV am SiPo-Netz

SiPo-Netz — Abschnitte ohne DTV
Anzahl Netzldnge Mittlere Ab- SiPo-Netz — Abschnitte ohne DTV
Abschnitte schnittslange
[km] [km] U(SP) U(LP) U(Ss)

Nordrhein- Nordrhein-
Westfalen 331 364,467 1,10 Westfalen 340 755 461
Rheinland- 65 54,147 0,83 Rheinland- 49 149 131
Pfalz Pfalz
Bayern 474 783,383 1,65 Bayern 601 1.412 545
Brandenburg 342 431,501 1,26 Brandenburg 306 426 251
Mecklenburg- 281 232,671 0,83 Mecklenburg- 152 309 230
Vorpommern Vorpommern
Sachsen 97 86,617 0,89 Sachsen 104 151 142
Gesamt 1.590 1.952,786 1,23 Gesamt 1.552 3.202 1.760

Tab. 17: Netz-Struktur der Abschnitte des SiPo-Netzes ohne

Tab. 19: Anzahl der Unfélle auf den Abschnitten des SiPo-Net-

DTV zes ohne DTV
Unfélle 2005-2007 — U(P) und U(SS)
Unfalle nach davon davon davon Anteil
amtlicher technisch in UNFAS in SiPo-

Unfallstatistik lokalisierbar verortbar Berechnung

eingegangen
Nordrhein-Westfalen 15.224 12.966 12.313 10.757 71 %
Rheinland-Pfalz 10.117 9.400 9.024 8.695 86 %
Bayern 21.072 19.242 18.269 15.711 75 %
Brandenburg 4.504 3.870 3.700 2.717 60 %
Mecklenburg-Vorpommern 4.370 4.037 3.303 2.612 60 %
Sachsen 5.902 4.248 3.734 3.337 57 %
Gesamt 61.189 53.763 50.343 43.829 72 %

Tab. 20: Anzahl der Unfalle auf Bundesstral3en auBerorts und Anteil der in der SiPo-Berechnung berticksichtigten Unfélle
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Bild 12: Verteilung der vermeidbaren Unfallkosten im Bundes-
straRennetz
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Bild 13: Anteile der Unfalle mit schwerem Personenschaden,
die durch Abschnitte mit positivem SiPo erfasst werden

(Brandenburg) und 67 % (Mecklenburg-Vorpom-
mern) der vermeidbaren Unfallkosten lokalisiert
werden.

In den untersuchten Bundeslandern werden durch
die Abschnitte mit positivem Sicherheitspotenzial
zwischen 55 % und 82 % der Unfalle mit schwerem
Personenschaden erfasst, wobei sich dieses Si-
cherheitspotenzial bzw. die schweren Unfalle auf
den oben genannten 36 % bis 63 % der Netzlange
verteilt (vgl. Bild 13).

4.4 Darstellung der Sicherheitspoten-
ziale auf dem BundesstraBennetz
der untersuchten Bundeslander

Im Folgenden werden die kartografischen Darstel-
lungen der ermittelten Sicherheitspotenziale ge-
zeigt. Aufgrund der aufgezeigten und im Folgekapi-
tel zusammengefassten methodischen und daten-
technischen Schwierigkeiten geht es an dieser Stel-
le weniger um die Bewertung der BundesstralRen-
netze der einzelnen Bundeslander als vielmehr um
die beispielhafte Darstellung der Verfahrensergeb-
nisse bei Anwendung des beschriebenen Verfah-
rens auf dem Bundesstraflennetz. Die Grafiken ver-
anschaulichen die vom Programm UNFAS berech-
neten und kartografisch aufbereiteten Sicherheits-
potenziale.

Die Einzelergebnisse der SiPo-Ermittlung in den
Bundeslandern zeigen ebenfalls, dass die hdchsten
Sicherheitspotenziale in allen Bundeslandern nur in
den sehr kurzen Abschnitten in Erscheinung treten.
Andererseits weisen zwischen 44 % und 66 % der
unfallbelasteten Abschnitte kein Sicherheitspoten-
zial auf. Die Darstellung nach Abschnittslangen
zeigt, dass sich dies nicht nur auf die kurzen Ab-
schnitte beschrankt
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Bild 14: Sicherheitspotenziale im BundesstraBennetz in Nordrhein-Westfalen und Verteilung der Sicherheitspotenziale nach

Abschnittslangen
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Bild 15: Sicherheitspotenziale im Bundesstraennetz in Rheinland-Pfalz und Verteilung der Sicherheitspotenziale nach Abschnitts-

langen
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Bild 16: Sicherheitspotenziale im BundesstraRennetz in Bayern und Verteilung der Sicherheitspotenziale nach Abschnittslangen
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Bild 17: Sicherheitspotenziale im Bundesstralennetz in Brandenburg und Verteilung der Sicherheitspotenziale nach Abschnitts-
langen
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Bild 18: Sicherheitspotenziale im BundesstralRennetz in Mecklenburg-Vorpommern und Verteilung der Sicherheitspotenziale nach
Abschnittslangen
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Bild 19: Sicherheitspotenziale im Bundesstrafennetz in Sachsen und Verteilung der Sicherheitspotenziale nach Abschnittslangen
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5 Zusammenfassung und Fazit

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde
das Verfahren der ESN erstmals auf das Bundes-
stralennetz Deutschlands angewendet. Ziel war
dabei die weitgehend automatisierte Anwendung
des Verfahrens auf der Grundlage der verfligbaren
Datenquellen (Unfalldaten, Straflennetz, DTV-
Werte) und einer Software zur Berechnung der Si-
cherheitspotenziale (UNFAS).

Dabei stellte sich heraus, dass eine automatisierte
Anwendung auf Bundesebene mit den zur Verfu-
gung stehenden Daten und den Verfahren zur Da-
tenaufbereitung derzeit nicht uneingeschrankt mog-
lich ist. In den folgenden Kapiteln werden die Er-
kenntnisse thematisch zusammengefasst.

5.1 Unfalldaten

Trotz Anwendung verschiedener Lokalisierungsver-
fahren konnten lediglich 77 % aller Unfalle auf Bun-
desstrallen auf dem StralRennetz verortet werden.
Dabei sind die Lokalisierungsquoten der einzelnen
Bundeslander, aber auch innerhalb der jeweiligen
Bundeslander sehr unterschiedlich. Lediglich 4
Bundeslander weisen eine Quote von mindestens
90 % auf. Daher wurde die Anwendung der ESN
nur bei einer Auswahl von Bundeslandern unter-
sucht. Qualitatsprobleme bei den Unfalldaten be-
ziehen sich im Wesentlichen auf die Lokalisierung
der Unfalle im StralRennetz. Dies kdnnen entweder
fehlende oder unvollstandige Lokalisierungsinfor-
mationen in den Daten der amtlichen Unfallstatistik
sein.

Es stellt sich die Frage, welche Lokalisierungsquo-
te mindestens erforderlich ist, um eine zuverlassige
Aussage aus der Bewertung des Netzes abzulei-
ten. Far die vorliegende Untersuchung wurde eine
Lokalisierungsquote von mindestens 80 % voraus-
gesetzt. Beachtet man, dass durch Netzprobleme
und fehlende DTV weitere Unfélle nicht in die Be-
wertung miteinbezogen werden (vgl. Tabelle 20),
scheinen die gesetzten 80 % als absolutes Mini-
mum akzeptabel. Als ZielgréRe sollte jedoch eine
Lokalisierungsquote von 90-95 % angestrebt wer-
den. Dabei ist nicht nur die Lokalisierungsquote in-
nerhalb des Untersuchungsgebietes insgesamt
(hier: in einem Bundesland) von besonderem Inter-
esse, sondern ebenso, dass die Lokalisierungsquo-
te durchgangig im gesamten Untersuchungsgebiet
stabil ist. Ggf. sollten fUr die Teilgebiete (hier: Krei-

se) mit Lokalisierungsquoten unter 80 % keine Si-
cherheitspotenziale ausgewiesen werden.

5.2 StraBendaten

Das Strallennetz setzt sich aus einer StralRengeo-
metrie (fur die kartografische Darstellung) und den
entsprechenden StralRenabschnittsinformationen
(z. B. Ortslage, Bahnigkeit) zusammen. Fur die vor-
liegende Untersuchung wurden Strallenab-
schnittsinformationen aus den Stralendatenban-
ken der Lander abgefragt, plausibilisiert und in ein
einheitliches Datenformat gebracht. Das nach die-
sem Verfahren aufbereitete Bundesstraflennetz
deckt 99 % der amtlich ausgewiesenen Netzlange
des Jahres 2005 ab.

Qualitatsprobleme bei den Strallennetzdaten be-
ziehen sich zum einen auf Netzanderungen, die
einen Einfluss auf die korrekte Lokalisierung der
Unfalle im StralRennetz haben. Dies kann zweierlei
Folgen haben:

» Unfalle werden auf einem falschen Abschnitt lo-
kalisiert — dies ist zum Beispiel der Fall wenn Ab-
schnittsnummern bei Netzanderungen, z. B.
dem Neubau von Ortsumgehungen, beibehalten
werden.

» Die Lokalisierungsquote geht zurick (z. B. wenn
neue Abschnitte eine neue Nummerierung er-
halten).

Zum anderen beziehen sich die Qualitatsprobleme
auf die fur die ESN-Berechnung notwendigen Netz-
merkmale Bahnigkeit, Ortslage und Verkehrsstarke,
wodurch sowohl die Abschnittsbildung als auch die
korrekte Berechnung der Unfallkenngréf3en beein-
flusst wird.

Um die Lokalisierung von Unfallen im StralRennetz
zu optimieren, sollten die Unfalle eines Jahres mdg-
lichst auf einem entsprechend aktuellen Strallen-
netz lokalisiert werden.

Bei der Erweiterung des StralRennetzes um die
DTV-Werte der StralRenverkehrszahlung (SVZ) des
Jahres 2005 konnten bezogen auf die Netzlange
knapp 85 % des StralRennetzes DTV-Werte zuge-
ordnet werden. Die Netzabdeckung in den unter-
suchten Bundeslandern liegt zwischen 97 % und
70 %.

Hinsichtlich der Verbesserung der Netzmerkmale
Bahnigkeit, Ortslage und Verkehrsstarke werden
folgende Lésungen empfohlen:
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« Bahnigkeit: Fir die Definition der Bahnigkeit
eines Abschnittes bzw. fir die Unterteilung eines
Abschnittes aufgrund eines Querschnittswech-
sels sollten Mindestlangen definiert werden.

* Ortslage: In den StraRendatenbanken kenn-
zeichnet in der Regel der OD-Stein als Wechsel
der Baulasttragerschaft auch den Wechsel zwi-
schen AufRerorts und Innerorts, wahrend dies
bei den Unfalldaten in der Regel die Ortstafel
kennzeichnet. Mit vertretbarem Aufwand ist eine
entsprechende Korrektur dieses Fehlers derzeit
nicht mdglich, da weder die Standorte der Orts-
tafeln noch die Grenzen der Bebauung digital
und in ausreichender Genauigkeit vorliegen.

* Verkehrsstarke: Fur die Berechnung von Sicher-
heitspotenzialen sollten zukulnftig fur das ge-
samte Bundesfernstralennetz DTV-Werte vor-
liegen. Lucken zwischen den Gliltigkeitsberei-
chen der SVZ sollten durch geeignete Methoden
hochgerechnet und geschlossen werden. Es
sollte eine Netzabdeckung von mindestens
95 % angestrebt werden.

5.3 Abschnittsbildung

Grundsatzlich stehen zwei Verfahren der Ab-
schnittsbildung zur Verfigung:

» Abschnittsbildung nach Unfallgeschehen oder
* Abschnittsbildung nach Netzstruktur.

Fir eine Anwendung der ESN auf dem Bundes-
straBennetz ist aus Griinden des Arbeitsaufwandes
und der Vergleichbarkeit der Ergebnisse die Ab-
schnittsbildung nach Netzstruktur zu préaferieren.
Die Auswertungen zur Netzstruktur haben jedoch
gezeigt, dass die im Pilotprojekt zur ESN-Anwen-
dung in Rheinland-Pfalz entwickelten Algorithmen
zur Abschnittsbildung nicht in allen untersuchten
Bundeslandern ahnlich positive Ergebnisse liefern.
Es kann vermutet werden, dass dies auf unter-
schiedliche Netzstrukturen zurtickzufihren ist.

Bei einer Anpassung der Algorithmen zur Ab-
schnittsbildung sind insbesondere auch folgende
Fragen zu bertcksichtigen:

* Ist es mdglich, die Anforderungen an ein ESN-
Netz so zu definieren, dass eine automatisierte
Berechnung maglich ist, und welche manuellen
Korrekturschritte fur die Bildung eines ESN-

Netzes sind erforderlich, angemessen und
leistbar?

*  Wie soll mit kurzen Abschnitten (< 1 km) umge-
gangen werden?

*  Wie soll (unabhangig vom Verfahren der Ab-
schnittsbildung) mit der Forderung von mehr als
drei U(SP) pro Abschnitt umgegangen werden?

5.4 Unfallkostensatze

Die Empfehlungen fir die Sicherheitsanalyse von
StralRennetzen (FGSV 2002) setzen fur Unfalle mit
schwerem Personenschaden Unfallkostensatze dif-
ferenziert nach Bundeslandern an. Hintergrund ist,
dass die Unfallschwerestruktur in den Bundeslan-
dern unterschiedlich ist und dies als Grundlage fir
Investitionsentscheidungen berilcksichtigt werden
soll.

Die in Kapitel 3.4 ausgefiihrten Uberlegungen
legen nahe, auf nach Bundeslandern differenzierte
Unfallkostensatze zu verzichten.

5.5 Grundunfallkostenraten

Die Bewertung von unterschiedlichen Ausbaustan-
dards ist derzeit nicht mdglich, weil hierzu sowohl die
Informationen zum Ausbaustandard der Abschnitte
in den StralRendatenbanken nicht vorliegen und vor
allem weil bislang keine Grundunfallkostenraten fir
unterschiedliche Ausbaustandards vorliegen. Viel-
fach werden dadurch gering belastete, schlecht aus-
gebaute Straflden identifiziert anstelle von gut ausge-
bauten, hoch belasteten Abschnitten, da fir die
schlecht ausgebauten Straflen zu geringe Grundun-
fallkostenraten angesetzt werden.

Aktuelle Forschungsergebnisse (VIETEN et al.) las-
sen jedoch den Schluss zu, dass die unterschiedli-
chen Sicherheitsgrade (Grundunfallkostenraten)
der Ausbaustandards von LandstralRen eine Diffe-
renzierung von Stralenklassen oder Querschnitts-
typen von Landstral3en fur die Berechnung von Si-
cherheitspotenzialen notwendig machen.

Wahrend die Berucksichtigung des tatséchlichen
Ausbaustandards eine Sicherheitsbewertung des
StraRenbestandes liefern wirde, entsprache die
Differenzierung nach Stralenklassen oder Netz-
funktion einer Mangelanalyse, d. h., auffallig wiirde
ein geringer Ausbaustandard mit durchschnittli-
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chem Unfallaufkommen nur dann, wenn der Aus-
baustandard nicht der Netzfunktion/Strallenklasse
entspricht.

5.6 Fazit

Insgesamt gesehen kann das Verfahren nach ESN
auffallige Bereiche im Stralennetz identifizieren,
auf denen sicherheitsverbessernde MalRnahmen
die grolte Wirksamkeit erwarten lassen. Damit
steht ein Werkzeug zur Verfigung, das die bereits
etablierte ortliche Unfallanalyse erganzt. Wahrend
fur die Anwendung auf dem Netz der Bundesauto-
bahnen keine wesentlichen Schwierigkeiten oder
Unsicherheiten mehr bestehen, zeigte die Anwen-
dung auf dem Bundesstrallennetz, dass fur eine
flachendeckende Anwendung des Verfahrens so-
wohl bei den notwendigen Datengrundlagen als
auch bei Fragen der Methodik Verbesserungsbe-
darf besteht.
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Wegweisern mit integrierter Stauinformation - dWiSta

Grahl, Sander € 14,50

V 163: Kriterien fiir die Einsatzbereiche von Griinen Wellen und
verkehrsabhangigen Steuerungen

Brilon, Wietholt, Wu €17,50
V 164: StraBenverkehrszéhlung 2005 - Ergebnisse
Kathmann, Ziegler, Thomas € 15,00

2008

V 165: Ermittlung des Beitrages von Reifen-, Kupplungs-, Brems-
und Fahrbahnabrieb an den PM,,-Emissionen von StraBen
Quass, John, Beyer, Lindermann, Kuhlbusch,

Hirner, Sulkowski, Sulkowski, Hippler € 14,50

V 166: Verkehrsentwicklung auf BundesfernstraBen 2006
- Jahresauswertung der automatischen Dauerzéhlstellen

Fitschen, KoBmann € 26,00
V167: Schadstoffe von Bankettmaterial - Bundesweite
Datenauswertung

Kocher, Brose, Siebertz € 14,50

V 168: Nutzen und Kosten nicht vollstandiger Signalisierungen
unter besonderer Beachtung der Verkehrssicherheit

Frost, Schulze € 15,50

V 169: Erhebungskonzepte fir eine Analyse der Nutzung von
alternativen Routen in libergeordneten StraBennetzen
Wermuth, Wulff € 15,50

V 170: Verbesserung der Sicherheit des Betriebspersonals in
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unter www.nw-verlag.de heruntergeladen werden.
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