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Betreuungsgruppe

Der Auftragnehmer wird aufgrund der Praxisndhe des Forschungsprojektes von einer
Gruppe aus Vertretern der Bundeslander, der Unfallforschung der Versicherer sowie der
Bundesanstalt fur Strallenwesen projektbegleitend betreut. Die Gruppe setzt sich wie folgt
zusammen:

» Frau Butterwegge - GDV, Unfallforschung der Versicherer

» Frau Degener - GDV, Unfallforschung der Versicherer

» Herr GroR3 - Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz

» Herr Hoffmann - Innenministerium Sachsen-Anhalt

» Herr Lerner - Bundesanstalt fir StraRenwesen

» Herr Dr. Schepers — Bundesanstalt fir Strallenwesen

» Herr Spahn - AD Sudbayern, Zentralstelle fur Verkehrssicherheit
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1 Aufgabenstellung und Projektablauf

FUr den zielgerichteten und effizienten Einsatz von MaRnahmen zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit im Stralenverkehr sind die Dokumentation und Auswertung von
polizeilich erfassten Unféllen ein wichtiges Hilfsmittel zur Erkennung von unfallauffalligen
Bereichen. Diese sind die Basis flr die 6rtliche Unfalluntersuchung, welche sich mit der
Entscharfung von Unfallhaufungen beschaftigt. Bisher gebrauchlich sind Grenzwerte in Form
einer Mindestanzahl von Unfallen, um solche Bereiche zu identifizieren, flr die dann eine
Analysenotwendigkeit gegeben ist. Gegenstand des von der Bundesanstalt fiir Stral’en-
wesen in Auftrag gegebenen Forschungsprojektes ist die Uberpriifung und Anpassung der in
Deutschland geltenden Grenzwertkriterien. Hintergrund bildet dafir die aktuell stattfindende
Uberarbeitung der Merkblatter fir die ortliche Unfalluntersuchung im Arbeitskreis 3.9.3 der
Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen (FGSV). Das Projekt soll mit einer
wissenschaftlichen Untersuchung zur Bestimmung optimaler Grenzwerte einen Beitrag dazu
leisten — optimal in der Hinsicht, dass eine groRtmdgliche Verbesserung der
Verkehrssicherheit durch Mallnahmen bei gleichzeitig leistbarem Analyseaufwand von
Seiten der Polizei-, StralRenbau- und Verkehrsbehérde erfolgen kann.

Das Arbeitsprogramm umfasste folgende Arbeitsschritte (AS), welche innerhalb einer
Gesamtlaufzeit von 12 Monaten (03/2007 bis 03/2008) bearbeitet wurden:

AS 1. Zustandsanalyse - Auswertung bisheriger Untersuchungen zur Grenzwert-
problematik und Zustandsanalyse zur ldentifizierung von Unfallhdufungen in der
Praxis

AS 2: Auswahl der Untersuchungsgebiete und Aufbereitung des Datenbestandes

AS 3: Entwicklung von Grenzwertkriterien fir unfallauffallige Bereiche fir Innerortsstralien,
Landstrafen und Autobahnen

AS 4: Bestimmung von relevanten Einflusskriterien

AS 5: Ableitung von Grenzwertkriterien nach dem optimalen Aufwand-Nutzen-Verhaltnis
AS 6: Beschreibung der Besonderheiten von linienhaften unfallauffélligen Bereichen

AS 7: Uberpriifung neuer Grenzwerte in Beispielregionen

AS 8: Dokumentation der Ergebnisse und Vorschlag fur die Neufassung im Merkblatt
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2 Zustandsanalyse

Die in Deutschland angewendeten Verfahren zur Erkennung von Unfallhaufungen (UH) sind
im Merkblatt zur Auswertung von Stralenverkehrsunfallen Teil 1 [FGSV 2003a] sowie in den
jeweiligen Erlassen oder Verwaltungsvorschriften der einzelnen Bundeslander
festgeschrieben.

Zur Analyse der aktuellen Praxis werden vor allem die Beitrage der Betreuungsgruppe des
Forschungsprojekts, insbesondere der Teilnehmer aus den Stralenbauverwaltungen der
Lander Bayern und Rheinland-Pfalz, sowie die Resultate einer Umfrage bei den
Unfallkommissionen der Lander im Rahmen des BASt-Forschungsprojektes FE 82.277/2004
Mdglichkeiten zur schnelleren Umsetzung und Priorisierung straRenbaulicher MalRnahmen
zur Erhéhung der Verkehrssicherheit ausgewertet.

2.1 Begriffsdefinitionen

Als Unfallhdufung wird ein Bereich im Strallennetz bezeichnet, der durch sein
Unfallgeschehen ortlich begrenzt und durch eine erhohte Unfallkonzentration auffallig ist.
Derartige Unfallhdufungen konnen eine punktuelle oder linienhafte Auspragung besitzen.
Ausnahme bilden Unfallhaufungsgebiete im innerértlichen Strallennetz, die eine flachenhafte
Auspragung aufweisen, aber in dem Forschungsprojekt nicht weiter betrachtet werden.

In der Untersuchung zur Auswertung von Unfalltypenkarten [Eckstein 1998], die als
Grundlage fur das Merkblatt [FGSV 2003a] diente, wird der Begriff "Grenzwert" als
Abgrenzung zu den vorher bei der Analyse der Unfalltypenkarten verwendeten Richtwerten
eingefuhrt. Mit der Verwendung dieses Begriffs soll verdeutlicht werden, dass bei Erreichen
oder Uberschreiten des Wertes eine Analyse der Unfallhdufungsstelle zwingend erforderlich
ist — ohne eine Handlungsnotwendigkeit fiir Stellen und Linien, deren Unfallanzahl unter dem
Grenzwert liegt, auszuschliefien. Die vorliegende Arbeit schlie3t sich dieser Definition des
Begriffes an. Zusatzlich wird gefordert, dass das Erreichen oder Uberschreiten des
Grenzwertes die Einleitung einer Voruntersuchung nach dem Merkblatt [FGSV 2003a] nach
sich ziehen soll. Das erfordert eine genauere Abgrenzung von Unfallhaufungen dahin, dass
nur Bereiche betrachtet werden, die einerseits eine hohe Stabilitdt und andererseits auch
eine hohe Wahrscheinlichkeit hinsichtlich einer erfolgreichen MaRnahmenfindung aufweisen.

Aufgrund der zunehmenden elektronischen Flhrung von Unfalltypenkarten wird im
Folgenden der Begriff der ,Unfalltypenkarte® anstelle von ,Unfalltypensteckkarte” verwendet.
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2.2 Grenzwertdefinitionen

2.2.1 Merkblatt zur Auswertung von StraRenverkehrsunfallen

Im Merkblatt [FGSV 2003a], Kapitel 4, werden im StralRennetz Unfallhdufungsstellen (UHS),
-linien (UHL) und —gebiete (UHG) unterschieden. UHS liegen demnach vor, wenn die
Unfallanzahl einer Stelle mit nur geringer Langenausdehnung im StralRennetz einen
bestimmten Wert in der Einjahreskarte (1-JK) aller Unfalle und/oder in den Dreijahreskarten
der Unfalle mit Personen- bzw. schwerem Personenschaden (3-JK (P)/(SP)) erreicht oder
Uberschritten hat. Fir diesen Fall ist eine Voruntersuchung einzuleiten, in welcher gepriift
wird, mit welcher Dringlichkeit eine nahere Untersuchung eingeleitet und Malknahmen zur
Verbesserung der Situationen gefunden werden missen. Dazu werden Rangfolgen fir
unterschiedliche Kategorien von Haufungen aufgestellt. Die im Merkblatt benannten
Grenzwerte, ab denen eine Voruntersuchung vorzunehmen ist, sehen folgendermafien aus:

Tabelle 1: Grenzwerte fur UHS nach [FSGV 2003a]

Unfalltypen-Steckkarte Grenzwerte Betrachtungszeitraum
[Anzahl Unfalle] [Monate]
1-Jahreskarte 5 (gleichartige)* 12
3-Jahreskarte (P) 5 36
3-Jahreskarte (SP) 3 36

* Werden Unfalle mit verwarnungsfahigen Delikten in der Einjahreskarte nicht gefiihrt, ermagigt
sich der Grenzwert auf vier gleichartige Unfalle in 12 Monaten.

Der Begriff der Gleichartigkeit bedeutet, dass es sich um Unfalle des gleichen Unfalltyps
oder mit gleichen Unfallumstanden handeln muss. Als Unfallumstande sind in [FGSV 2003a]
folgende Sondermerkmale, die in den Unfalltypenkarten festgehalten werden, definiert:

» Unfall mit FuRgangerbeteiligung > Unfall mit mindestens einem Unfall-
» Unfall mit Radfahrbeteiligung beteiligten unter Alkoholeinfluss

» Unfall mit Kradbeteiligung > Uberholunfall

» Unfall mit Aufprall auf Baum » Unfall mit Wild auf der Fahrbahn

Linienhafte Unfallhaufungen werden im Merkblatt als UHL bezeichnet und ergeben sich aus
der 3-JK der Unféalle mit schwerem Personenschaden. Die Abgrenzung erfolgt anhand der
optischen Unfalldichte. Ab einem Wert von drei U (SP) innerhalb von drei Jahren wird von
einer UHL gesprochen. Dabei muss mindestens ein U (SP) je km aufgetreten sein. Bei einer
deutlichen Anderung des mittleren Unfallabstandes sollte die UHL an der Stelle enden.

Bezlglich der Abgrenzungen fur Unfallhdufungsstellen, -linien und -gebiete wird im Merkblatt
festgestellt, dass diese flieRend sein kdénnen, d.h. Stellen kénnen in Linien und Gebieten
sowie Linien in Gebieten liegen. Ob eine Unfallhdufung zuerst als Stelle und dann als Linie
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oder Gebiet erkannt wird oder in anderer Reihenfolge, wird darin als unbedeutend
angesehen, da die nahere Untersuchung fiir alle Arten von Unfallhaufungen ahnlich sind. Ein
genaues Abgrenzungskriterium, z.B. eine maximale Langenausdehnung eines Punktes, wird
nicht angegeben. Es wird vielmehr der Erfahrung des einzelnen Bearbeiters unter
Berlicksichtigung der Ortlichkeit Uberlassen, die Grenzen von Unfallhdufungen festzulegen.
Flachenhafte Erscheinungen von Unfallhdufungen werden in diesem Forschungsprojekt nicht
behandelt, kommen aber auch derzeit in der Praxis nur sehr selten zur Anwendung.

Die Grenzwertfestlegungen im Merkblatt basieren auf den Untersuchungsergebnissen von
[Eckstein 1998], in denen die Unfalltypenkarten von sieben Stadt- und fiinf Landkreisen an
mindestens drei Jahren analysiert wurden. Darin wird die Wahl der Grenzwerte fiir die
verschiedenen Zeitspannen wie folgt begriindet:

» 1-JK (P+S): Der Grenzwert 5 gleichartige Unfalle in der 1-JK wurde so festgelegt,
dass der Aufwand flr die Betrachtung von UHS gegeniber dem bis dahin (blichen
Verfahren abnimmt und gleichzeitig nahezu alle langfristig auffalligen Stellen auch
tatsachlich erkannt werden.

» 3-JK (SP): Der Grenzwert wurde auf drei Unfalle gesetzt, da den Unfallen mit
schwerem Personenschaden eine besondere Bedeutung zukommt. Ein Grenzwert
kleiner als drei kommt aufgrund der dann hohen Zufallsschwankungen — ein groRer
Teil der Unfallhaufungen wirde langfristige Mittelwerte im Bereich von zufalligen
Schwankungen um Null aufweisen — nicht in Frage.

» 3-JK (P): Der Grenzwert liegt mit funf Unfallen hdher als bei der 3-JK (SP). Mit dem
Grenzwert werden etwa gleich viele Unfallhaufungen erfasst wie in der 3-JK (SP) des
gleichen Untersuchungsgebietes.

Eine UHS wurde dabei nicht mittels einer maximalen Langenausdehnung festgelegt, sondern
danach, ob der (ortskundige) Bearbeiter die Unfalle einer StralRenstelle zugeordnet und
deshalb an die gleiche Stelle gesteckt hat.

2.2.2 Léanderspezifische Grenzwertkriterien

Informationen Uber geltende Erlasse bzw. Vorschriffen zur Identifizierung von
Unfallhdufungen konnten von allen 16 Bundesléandern erhalten werden. Dabei wird sich
vorwiegend an den Grenzwertkriterien im Merkblatt [FGSV 2003a] orientiert. Drei Lander
besitzen eigene Grenzwertkriterien und drei ziehen zusatzliche Kriterien fur die Erkennung
von Unfallhdufungen hinzu. In Hamburg sowie Berlin existiert keine spezielle Vorschrift.
Tabelle 2 gibt eine Ubersicht:
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Tabelle 2: Erlasse und Vorschriften der Bundeslander

Bremen, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Rheinland-

Be nahme auf Merkblatt
249 au rebia Pfalz, Saarland, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiringen

Bezugnahme auf Merkblatt

I L Baden-Wirttemberg, Bayern, Brandenburg
plus zuséatzliche Kriterien

eigene Grenzwertkriterien Hessen, Nordrhein-Westfalen , Schleswig-Holstein

ohne Landererlass Berlin, Hamburg

In Hessen wird nur die 1-JK aller Unfélle betrachtet. In Abhangigkeit der Verkehrsstarke sind
folgende Grenzwerte fur die Identifikation und Beseitigung von ,Unfallpunkten®
festgeschrieben [HMdIufS 2000]:

Tabelle 3: Grenzwertkriterien Hessen [HMdIufS 2000]

Verkehrsbelastung Grenzwert

bis 10.000 Kfz /24 h mindestens 5 Unfalle desselben Unfalltyps
von 10.000 bis 15.000 Kfz/ 24 h mindestens 6 Unfalle desselben Unfalltyps
von 15.000 bis 20.000 Kfz/ 24 h mindestens 7 Unfalle desselben Unfalltyps
Uber 20.000 Kfz /24 h mindestens 8 Unfalle desselben Unfalltyps
oder

bis 10.000 Kfz / 24 h mindestens 2 U (SP) desselben Unfaltyps
Uber 10.000 Kfz /24 h mindestens 3 U (SP) desselben Unfaltyps

,Unfallpunkte® stellen dabei Knotenpunkte sowie Stralenabschnitte von maximal 500 m
Lange dar, in denen keine Knoten liegen. Baulich getrennte Richtungsfahrbahnen werden
getrennt betrachtet. Stehen keine fahrtrichtungsbezogenen DTV-Werte zur Verfigung, wird
der halbe Wert des gesamten Querschnittes angenommen. Der DTV fiir einen Knoten ergibt
sich aus der Halfte der Summe der DTV-Werte von allen Streckenabschnitten, die den
Knoten bilden. Sind keine DTV-Werte verfugbar, ist von dem Grenzwert fur die kleinste
Belastungsklasse bis 10.000 Kfz / 24 h auszugehen. Innerorts kann eine Schatzung anhand
der benachbarten Streckenabschnitte erfolgen. [HMdIufS 2000]

Diese Abhangigkeit von der Verkehrsbelastung war vor 1998 in vielen Landererlassen
vorgesehen. Nach den Erkenntnissen der 6rtlichen Unfalluntersuchung hat sich dieser
Ansatz aber als nicht begrindet herausgestellt, da Unfallauffalligkeiten gleichartiger bzw. vor
allem schwerer Unfalle vielfach keinen Zusammenhang mit dem gesamten Verkehrs-
aufkommen zeigen.
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In Schleswig-Holstein sind die 1-JK flir alle Unfalle und die 3-JK fiir die Unfalle mit
schwerem Personenschaden zu flihren. Die Grenzwerte gestalten sich wie folgt [Landesamt
1996]:

Tabelle 4: Grenzwertkriterien Schleswig-Holstein [Landesamt 1996]

Unfallauffallige Stellen Anzahl der Unfélle
Unfalle mit schwerem Personenschaden (3-JK SP) 2
Unfalle desselben Typs (1-JK) 3
Unfalle verschiedenen Typs (1-JK) 6

Sobald der Grenzwert auf der Unfalltypenkarte erreicht wird, ist von der Polizei eine
Voruntersuchung durchzufiihren. Die Werte gelten fiir Stellen im Stralennetz, die entweder

» einen Punkt (Knoten, Furten, Kurven)
» eine Strecke innerorts (max. 300 m)

» eine Strecke aulderorts (keine definierte Streckenlange)

darstellen. Fur Streckenabschnitte mit einem DTV-Wert hdher 10.000 Kfz / 24 h sowie stark
belastete Knotenpunkte darf der Grenzwert erhéht werden, jedoch nicht um mehr Unfalle als
aus dem Erhoéhungsfaktor 2 resultieren. Desweiteren wird darauf hingewiesen, dass Unfallen
mit FuBganger- und Radbeteiligung eine besondere Beachtung zukommt, weshalb unter
Bertcksichtigung der ortlichen Situation schon eher die Einleitung einer Voruntersuchung zu
erwagen ist.

Die ortliche Unfalluntersuchung in Nordrhein-Westfalen basiert auf der 1-JK sowie den 3-JK
(P) und (SP). Abbildung 1 zeigt die nach [IALNRW 2003] geltenden Grenzwertkriterien.
Neben der Differenzierung nach Stralenklasse erfolgen Unterscheidungen in Innerorts- und
Aulerortslage sowie Knoten und freie Strecke. Bei Knotenpunkten ist der gesamte Knoten
maligebend. Langenangaben fir die maximale Ausdehnung von Unfallhaufungen sind
definiert. Fur Unfalle mit FuBganger- oder Radbeteiligung werden eigene Grenzwerte
angegeben.
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Richtwerte zur Identifikation von Unfallhdufungsstellen
VGegemrerkehrsstra%en und Autobahnen und autebahnahnliche
Einbahnstraen Stralen
Knotenpunkte ! Strecke Knotenpunkte Strecke
Untersuchungsabschnitt [ <50m /150 m*") s 200m/500m™")| <300m™) . <1.000m
|
|
D S !
B2 U \[32
£ 5€ ket 1-4 3 3 6
T 55
[T} €
- m =
z8 [
1 2
85 5% | Kat 1+Kat 2 3 3
2 35
£% 2o
=g 25 .
Ve 2 2 | FuBganger / Radfahrer
“a €3 [Kat1-3 5 -
Legende :
Kategorie 1: VU mit Getdteten ( UGT ) Kategorie 3: VU mit Leichtverletzten (ULV )
Kategorie 2: VU mit Schwerveretzten ( USV ) Kategorie 4: Schwerwiegender VU mit Sachschaden (USS)
Hinweise :
*') Lange jedes Zufahrisastes von Knotenpunktsmitte bzw. Abschnittsange innerhalb / auBerhalb geschiossener
Ortschaften.
'2] Knotenpunktaste ( z. B. Kreisfahrbahn, Verteilerfahrbahn ) einschl. Beschleunigungs- und Verzégerungsstreifen.
Far Verknapfungen der BAB-Aste mit dem BasisstraBennetz gilt der Richtwert far Knotenpunkte auf Gegen-
verkehrsstraen.

Abbildung 1: Grenzwertkriterien Nordrhein-Westfalen [IdLNRW 2003]

Fir plangleiche Knotenpunkte auf Gegenverkehrs- und Einbahnstralen gelten in der 1-JK
Grenzwerte in Abhangigkeit der Verkehrsstarke am Knoten (siehe Tabelle 5).
Ausgenommen sind planfreie Knoten und Kreisverkehre aufgrund der geringeren Anzahl von
Konflikt-punkten. Sind keine Verkehrsmengendaten verfligbar, gelten die Werte aus
Abbildung 1.

Tabelle 5: Grenzwertkriterien fur 1-JK nach Verkehrsstarken [IdLNRW 2003]

Verkehrsbelastungsklassen DTV (K) Anzahl der Unfélle gleichen
in [Kfz /24 h] Grundtyps der Kategorien 1-4

kleiner als 15.000

von 15.000 bis 30.000

von 30.000 bis 45.000

von 45.000 bis 60.000

von 60.000 bis 75.000

0| N OO o | W

von 75.000 bis 90.000
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Baden-Wiirttemberg richtet sich in der Verwaltungsvorschrift von 2006 [IdLBW 2006]
grundsatzlich nach den Merkblattkriterien. Ausnahme bildet eine "Kann"-Bestimmung, nach
der bei mehrstreifigen Richtungsfahrbahnen auferorts zur Berlcksichtigung der hohen
Verkehrsdichten die doppelten Werte angesetzt werden diirfen.

Der Freistaat Bayern unterscheidet in Kriterien flr Ortsdurchfahrten, Landstralen und
Autobahnen,  begrindet durch die unterschiedlichen rechtlichen  Vorgaben,
Verkehrsteilnehmergruppen, Verkehrsablaufe etc.. Im Fall von Ortsdurchfahrten findet eine
punktuelle Betrachtung statt, da in der Regel insbesondere die Knoten unfallauffallig sind. Es
wird das Kriterium aus dem Merkblatt mit mindestens funf U (P) in drei Jahren angewendet.
Da bei LandstralBen eher linienhafte Erscheinungen auftreten, wird hier der
Untersuchungsbereich auf einen Kilometer ausgeweitet und das Merkblattkriterium flr die 3-
JK (SP) angewendet: mindestens drei U(SP) in drei Jahren auf maximal einem Kilometer.

Fir die Autobahnen wurden in Bayern Untersuchungen zu neuen Kriterien durchgefihrt [AB-
Direktion 2007], da die Merkblattkriterien fir den Fall ebenso wie das bisher in Bayern
angewendete Verfahren (mindestens drei Unfalle auf maximal einem Kilometer
Richtungsfahrbahn in drei Jahren) als unzureichend angesehen werden. Vertreter von
StralRenverkehrs- und StralRenbaubehdrde kamen zu folgendem Ergebnis:

» Festhalten am bewahrten Untersuchungszeitraum von drei Jahren (keine gleitenden
Zeitraume)

> Festhalten an der separaten Betrachtung der Richtungsfahrbahnen
» Untersuchungslange von 500 m statt wie bisher 1 km

» Grenzwerte in Abhangigkeit der Unfalldichte im Gesamtnetz und des Unfalltyps

Dadurch sollen wesentliche Kritikpunkte an den bisherigen Kriterien — Haufungen im
Zusammenhang mit hohen Verkehrsstarken, spirbare zuféllige Schwankungen — entscharft
werden. Die Wahl der Untersuchungslange von 500 m bezweckt eine bessere Zuordnung
der erkannten Auffalligkeit zu bautechnisch behebbaren Sicherheitsmangeln und resultiert
auch aus der zum Teil gangigen Lokalisierung des Unfallortes (Rundung auf volle 500 m,
was oft dem Standort der Kilometertafeln entspricht). Eigene Kriterien flr bestimmte
Unfalltypen folgen daraus, dass der malgebliche Teil der Unfalle auf Autobahnen aus
Fahrunfallen oder Unfallen im Langsverkehr besteht. Konkretes Ergebnis aus einer
Untersuchung aller Autobahnen in Bayern, in der Unfallhdufungen nach verschiedenen
Kriterien bestimmt und beurteilt wurden, sind folgende Grenzwerte:
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Tabelle 6: Neue Grenzwertkriterien fir Autobahnen in Bayern [AB-Direktion 2007]

Mindestanzahl an Unféllen zweistreifige drei-/vierstreifige
(drei Jahre, max. 500 m) Richtungsfahrbahn Richtungsfahrbahn
U (SP) 3 4
U (P) vom Unfalltyp 1 4 6
U (P) vom Unfalltyp 6 6 9

Als Grenzwert flr Verbindungsaste an Knotenpunkten wurden 5 U(P) ermittelt (3 Jahre, max.
500 m). Als Folgen der so angewendeten Kriterien wurden in bayernweiten Untersuchungen
festgestellt [AB-Direktion 2007]:

» Abnahme der Anzahl der Unfallhdufungen
» Halbierung der Gesamtlange der Unfallhaufungen
» Dichte der Unfélle in den Unfallhdufungen steigt

» Erhdéhung der Stabilitdt der Unfallhdufungen (dreifach héhere Wahrscheinlichkeit,
dass Unfallhaufungen auch im zurlickliegenden Dreijahreszeitraum als solche
erkannt werden)

In Brandenburg ist nach dem Erlass [MSWV 2000] neben der 1-JK fur alle Unfélle die 3-JK
fur Unfalle mit schweren Personenschaden zu fihren. Als Grenzwerte flr die Einleitung einer
Voruntersuchung gelten die entsprechenden Werte gemafl® Merkblatt. Daneben existiert das
Brandenburgische  Expertensystem zum  Analysieren und Dokumentieren von
Junfallauffalligen  Streckenabschnitten® (,BASta“). Dieses erfasst ,unfallauffallige
Streckenabschnitte® durch die Berechnung der vermeidbaren Unfallkostendichte
entsprechend dem Verfahren der Netzanalyse nach den ESN [FGSV 2003b]. Ab welchem
Sicherheitspotential von einer Auffalligkeit auszugehen ist, wird in dem Erlass nicht
konkretisiert. Die StralRenbauamter haben diese Abschnitte unverziglich den zustandigen
Polizeidienststellen anzuzeigen. Die von der Polizei vorgeschlagenen Verbesserungs-
mdglichkeiten zur Beseitigung dieser Unfallhdufungen sind in den Verkehrsunfall-
kommissionen zu beraten. [MSWYV 2000]

2.2.3 Sonstige Grenzwertdefinitionen

Das Merkblatt zur Verbesserung der Verkehrssicherheit auf Motorradstrecken [FGSV 2007]
beinhaltet Grenzwerte zur Erkennung von unfallauffalligen Bereichen, fur die ein
Malnahmeneinsatz zur Verringerung vor allem von schweren Motorradunfallen auf
Landstral3en erfolgsversprechend scheint:
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Tabelle 7: Grenzwerte Motorradunfalle [FGSV 2007]

Betrachtungszeitraum Kriterium der Unfallauffalligkeit

mindestens 2 Motorradunfalle mit schwerem Personenschaden auf 300 m

3 Jahre
in einer Kurve, an einem Knotenpunkt oder auf einem Streckenabschnitt

mindestens 3 Motorradunfalle mit schwerem Personenschaden auf 300 m

5 Jahre
in einer Kurve, an einem Knotenpunkt oder auf einem Streckenabschnitt

Far Unfalle mit einem Aufprall auf einen Baum als Folge sind in [FGSV 2005] eigene
Grenzwerte definiert. Auswertungsgrundlage sind die 3-JK (P oder SP) und Finfjahres-
sonderkarten mit Baumunféllen (moglichst einschlielllich der sonstigen Unfalle mit
Sachschaden), fur welche dieselben Grenzwerte zur Festlegung von UHS, UHL und von
sonstigen auffalligen Bereichen vorgegeben sind:

Tabelle 8: Grenzwerte Baumunfalle [FGSV 2005]

Art der Auffalligkeit Kriterium der Unfallauffalligkeit

UHS mindestens 3 Baumunfalle an einer Stelle

mindestens 3 Baumunfalle, der Abstand zwischen diesen Unfallen darf 1

UHL
km nicht Gberschreiten

mindestens 1 Baumunfall sowie mindestens 3 Fahrunfalle im Umfeld
dieser Unfallstelle, max. Abschnittslange 300 m (Fahrunfalle Zeichen flr
erhéhte Abkommenswahrscheinlichkeit)

sonstiger auffalliger
Bereich

2.3 Erfahrungen im Umgang mit der Festlegung von Unfallhaufungen
in der Praxis

Aus der Befragung der Unfallkommissionen (UKo), die flr das Projekt Moglichkeiten der
schnelleren Umsetzung und Priorisierung stralRenbaulicher MaRnahmen zur Erhéhung der
Verkehrssicherheit von der Universitat Wuppertal durchgefiihrt wurde (siehe auch [Gerlach
2007]), gingen folgende Anregungen hervor (11 von etwas Uber 150 befragten UKo hatten
unter sonstige Anmerkungen eine Bemerkung hinsichtlich der Grenzwertkriterien gemacht):

» Unterscheidung nach gleichartigen Unfalltypen auch bei 3-JK (oft erschwerte
MaRnahmenfindung, da UH — vor allem UHL und Haufungen in der 3-JK durch
unterschiedliche Ereignisse verursacht worden sind)

» Berlcksichtigung der Verkehrsstarke gewunscht (Mehrfachnennung), oder zumindest
eine Differenzierung der Grenzwerte nach Ortslage (innerorts/aul3erorts)

» integrierende Betrachtung von angrenzenden Knoten/Streckenabschnitten aufgrund
von Verkehrsverlagerungen

» Festlegung von Kriterien fir Sonderkarten (z.B. Radfahrerunfalle)
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viele UH mit Wildunfallen, die nicht beseitigt werden kénnen

BASta-Programm des Landesbetriebs fir Strallenwesen geeigneter als die Kriterien
im FGSV-Merkblatt (Brandenburg)

Bemangelung des Ausfiilllens von Unfallanzeigen: Sind die Daten fehlerhaft (z.B.
Unfalltyp), kdnnen Defizite nicht erkannt werden

Aus eigenen Befragungen polizeilicher Vertreter in den UKo der Lander lassen sich
differenziert nach den Bundeslandern folgende Punkte zusammenfassen:

Hamburg (Quelle Verkehrsdirektion, Polizei Hamburg):

>

Es existiert kein Landererlass, Grundlage bildet die VwV-StVO zu §44. Erfahrungen
mit einer 2001 in Kraft gesetzten vorlaufigen Fachanweisung hatten das Verfahren
formalisiert, aber keinen praktischen Gewinn erzielt.

Die im Merkblatt festgelegten Grenzwerte sind fir eine Grof3stadt wie Hamburg nicht
geeignet, einen Handlungszwang zu begrinden (2006: 1007 UHS an Knoten und 276
auf Strecken).

Es wird angeregt, Grenzwerte als ersten Anstol3 oder Hinweis zu verwenden. Die
Erkennung tatsachlicher Handlungszwange erfolgt dann unter Einbeziehung der
individuellen Lagebeurteilung der ortlichen StraRenverkehrsbehtérde sowie
Erkenntnissen aus den Unfallakten (Skizzen, Aussagen der Beteiligten etc.).

Schleswig-Holstein (Quelle Polizeivertreter mit Sitz in Landes-UKo und Autobahn-UKo):

>

15 ortliche UKo (11 Landkreise und vier kreisfreie Stadte) sowie eine UKo fir
Autobahnen

Sachschadenunfalle mit Verwarnung werden nur in die Zahlstatistik aufgenommen,
aber nicht in der Unfalltypenkarte geflihrt (Uber 65 % aller Unfalle (P+S) nach dem
Verkehrssicherheitsbericht 2006, die somit nicht in der Unfalltypenkarte auftauchen)

keine Beschwerden, dass UH nicht abgearbeitet werden kénnen

Groflenordnung von 8-10 UHS, die in einer UKo (Landkreis) jahrlich bearbeitet
werden

Grenzwertkriterien generell geeignet

innerorts wird von dem zugelassenen Erhdhungsfaktor bei erhdhter
Verkehrsbelastung Gebrauch gemacht, aulderorts nicht notwendig (selten, dass UH
auf einer Lange von 500 m aulRerhalb von Knoten auftreten)

Verwendung fester Betrachtungszeitraume wie im Merkblatt vorgegeben (1 und 3
Jahre)

Unfalle mit Getoteten werden immer betrachtet
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» Auffahrunfalle an Knoten werden nicht als Unfallschwerpunkt angesehen und sind
nicht durch MalRnahmen zu entscharfen. Es handelt sich um "echte" Fehler des
Fahrzeugflhrers.

» flr bauliche Malnahmen oft keine Finanzierungsmoglichkeit, deshalb vor allem
Beschilderungsmalnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit

Die Untersuchung des GDV [VTIV 2003] fasst Erfahrungen zur Situation auf Autobahnen
zusammen. Darin wurden sechs Autobahnabschnitte aus funf Bundeslandern (Bayern,
Brandenburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz) auf UH untersucht:

» Die Unfélle werden in den untersuchten Bundeslandern unterschiedlich lokalisiert bzw.
gesteckt (bspw. am exakt aufgenommenen Unfallort, innerhalb des Streckenkilometers
auf 100 m genau, in Streckenabschnitten von 5 km auf 500 m genau oder im
Streckenkilometer mittig).

» In der 1-JK wurden hauptsachlich Unfalle der Typen 1,6 und 7, in der Dreijahreskarte fast
ausschlief3lich Unfalle von Typ 1 und 6 festgestellt.

» Die Flhrung und Auswertung der Unfalltypenkarten geschieht in den beteiligten Landern
sehr unterschiedlich.

» Das Unfallgeschehen ist eher durch linienhafte Haufungen auf der freien Strecke und eher
durch punktuelle Haufungen an Anschlussstellen gekennzeichnet.

» Das Kriterium fir UHL wird in der Praxis selten angewendet. Mit Blick auf die
Maflnahmenfindung ware das Erkennen linienhaft auffalliger Bereiche jedoch von
besonderer Bedeutung.

> In der Praxis findet keine Kategorienbildung fir die erkannten UH statt.

» Gemal Merkblattkriterien wirden auf den untersuchten Autobahnabschnitten
grundsatzlich deutlich mehr UH erfasst werden als bei Anwendung der Landerkriterien.

2.4 Literaturauswertung

2.4.1 Grenzwertkriterien im internationalen Raum

In [Geurts 2004] ist das Vorgehen in Flandern (Belgien) beschrieben. Dort werden alle
Unfalle mit Personenschaden in einem 3-Jahreszeitraum betrachtet. Es erfolgt eine
Vorauswahl von unfallauffalligen Stellen anhand eines Grenzwertes von 3 Unfallen.
AnschlieRend wird fur jede dieser Stellen ein Dringlichkeitswert berechnet, indem die Unfalle
nach ihrer Schwere gewichtet werden:

> Unfall mit Leichtverletzten einfach
> Unfall mit Schwerverletzten dreifach

> Unfall mit Getoteten flinffach
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Die Stellen mit einem Wert groRer gleich 15 werden als "gefahrlich" eingestuft und in einer
Rangfolge nach ihrem Dringlichkeitswert geordnet, um die zur Verfligung stehenden
(finanziellen) Ressourcen zielgerichtet einzusetzen. Die Auswirkung unterschiedlicher
Gewichtungen zur Ermittlung des Dringlichkeitswertes auf die Rangfolge wurde in [Geurts
2004] untersucht.

In Osterreich beinhaltet die Richtlinie fiir Verkehr und StraBenwesen (RVS 2005]
Grenzwerte fUr die Festlegung von Unfallhdufungsstellen. Es wird in Knoten und Strecken
unterschieden, die maximale Langenausdehnung einer Stelle auf der freien Strecke wird mit
250 m angegeben. Sowohl fiir die Unfalle in der 1-JK aller Unfalle als auch die Unfalle in der
3-JK (P) ist ein Grenzwert nach gleichartigen Unfallen festgelegt:

» 1-JK: 5 gleichartige Unfalle
» 3-JK (P): 3 gleichartige Unfélle

Die Gleichartigkeit ergibt sich aus den Unfalltypen oder sonstigen Unfallumstanden. Dabei ist
zu berlcksichtigen, dass in Osterreich eine andere Definition der Unfalltypen als in
Deutschland verwendet wird. Die Unfalltypen dort basieren nicht auf der dem Unfall
vorausgehenden Konfliktsituation, sondern auf einer Mischung von Unfalltyp, Unfallart und
ortlicher Charakteristik der Unfallstelle wie sie in Deutschland gebrauchlich sind.

Fir Unfallhdufungen in der 3-JK (P) wird zusatzlich gefordert, dass ein "Relativitats-
koeffizient" einen bestimmten Wert erreicht oder tberschreitet. Uber diesen werden hohe
Verkehrsstarken berucksichtigt, so dass sich dadurch héhere Grenzwerte ergeben kdnnen.

In der Schweiz wird nach der Norm SN 640 009a [VSS 2006] in einem ersten Schritt das
Strallennetz in Knoten- und Streckenintervalle unterteilt. Anhand eines Vergleiches des
Unfallgeschehens auf einem Intervall mit einem kritischen Wert, der auf Basis mittlerer
UnfallkenngroRen berechnet wird, erfolgt die Bestimmung so genannter Unfallstellen, d.h.
unfallauffalliger Intervalle. Sind fir das Intervall Verkehrsmengen verfligbar, sind die
mafigebenden KenngrofRen die Unfalldichte bzw. die Unfallrate. Im gegenteiligen Fall ist es
die Unfallanzahl.

AnschlieRend wird fir die ermittelten Unfallstellen ein Grenzwertverfahren angewendet, um
aus der Menge der Unfallstellen Unfallschwerpunkte zu ermitteln. Daflr sind Grenzwerte fr
die Zahl aller Unfélle, der Unfalle mit Personenschaden sowie der Unfalle mit Getbteten
differenziert nach StralRenkategorie sowie Knoten oder Strecke vorgegeben. Wird
mindestens einer der drei Grenzwerte auf dem Untersuchungsintervall erreicht oder
Uberschritten, stellt das Intervall einen Unfallschwerpunkt dar. Betrachtungszeitraum fir die
Grenzwertanwendung sind zwei Jahre.

Die Rangfolgenbildung von Unfallschwerpunkten erfolgt mittels folgender Punktegewichtung:
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Unfall mit Sachschaden einfach

Unfall mit Leichtverletzten vierfach

Unfall mit Schwerverletzten 20-fach

vV Vv VYV VYV

Unfall mit Getodteten 25-fach

Das in der Schweiz anzuwendende Verfahren umfasst interessante Ansatze, wird dort aber
in der Praxis kaum angewendet (vgl. [Schmotz 2006]). Fir den Einsatz in der alltaglichen
Polizeiarbeit ist es ohne speziell daflir konzipierte EDV-Programme als nicht praktikabel zu
bewerten. Die aufwendige Einteilung des gesamten Strallennetzes in Intervalle sowie die
komplexe Bestimmung auffalliger Unfallstellen, ohne dass dadurch die Anwendung von
Grenzwerten entfallt, tragt hierzu besonders bei.

In der englichsprachigen Literatur, vor allem aus den USA (Hauer u.a.) sind ebenfalls
Ansatze zu finden, die statt eines reinen Grenzwertkriteriums ein Kriterium vorschlagen,
welches an eine statistische Qualitatskontrolle gebunden ist, bspw. tber den Abgleich der
UnfallkenngréRen auf bestimmten Streckenabschnitten mit typischen zu erwartenden Werten
in Abhangigkeit der Streckencharakteristik. Fur die Ermittlung der Erwartungswerte ist dabei
entweder auf historische Daten ausreichend grofl3er Unfallkollektive zurlickzugreifen oder es
wird die Anwendung der Empirical-Bayes-Methode vorgeschlagen. Diese schatzt die zu
erwartende Unfallzahl an einer Stelle mit Hilfe eines Unfallprognosemodells fiir Ortlichkeiten
mit &hnlicher Charakteristik unter Einbezug der tatsachlich vorliegenden Unfallanzahl an der
Untersuchungsstelle. Ansatze fir eine effektive Bildung von Rangfolgen auf Basis
wahrscheinlichkeitstheoretischer Berechnungen existieren ebenfalls (z.B. [Tarko 2004]). Die
Ansatze zur ldentifizierung von Unfallhdufungen sind insgesamt betrachtet — ahnlich wie im
Fall der Schweiz — nicht praktikabel fiir eine alltdgliche Sicherheitsarbeit, fir die ein
Ubersichtliches, verstandliches und leicht anzuwendendes Verfahren bendtigt wird.

2.4.2 Stabilitat von Unfallhaufungen

Die Haufigkeit von Unfallen an einer Stelle im Strallennetz wird als zufalliges Ereignis
betrachtet. Als Verteilungsfunktion wird im Allgemeinen die Poissonverteilung angenommen.
Die beobachtete Unfallanzahl an einer Stelle in einem festgelegten Betrachtungszeitraum
wird demnach Uber oder unter einem Erwartungswert liegen. Dieser Erwartungswert ist nicht
fest, sondern nach [Jarrett 1981] gemal® der Gamma-Funktion verteilt. Je langer der
Betrachtungszeitraum gewahlt wird, desto mehr wird sich somit der beobachtete Wert dem
Erwartungswert anndhern. Diese im Vergleich zu klrzeren Zeitrdumen zu beobachtende
Ruckkehr zur langfristigen Unfallhdufigkeit ist unter dem Begriff "regression-to-mean"
bekannt.

Da Unfallhaufungen anhand der Unfalle eines begrenzten Betrachtungszeitraumes festgelegt
werden, ergeben sich naturgemaly statistische Schwankungen. Je naher der geltende
Grenzwert an einem Erwartungswert fir die Haufigkeit von Unfallen an einer Stelle liegt — der
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z.B. in Form der Unfalldichte fir das StralBennetz eines Untersuchungsgebietes
naherungsweise bestimmt werden kann —, desto grofier wird die Wahrscheinlichkeit, dass
eine identifizierte Unfallauffalligkeit vor allem aus der statistischen Schwankung resultiert.
Derartige Bereiche werden demnach in den Folgezeitraumen wieder kleinere Unfallzahlen
annehmen und damit zu ihrer langfristigen Unfallhdufigkeit zurlckkehren. Dieser "regression-
to-mean"-Effekt wurde — insbesondere hinsichtlich der Auswirkung auf die Bewertung von
Malinahmen an UH — bereits zahlreich untersucht, u. a. in [Jarret 1981], [Jarret 1988],
[Danielsson 1988] oder [Transver 2004].

Daraus ergibt sich zudem ein systematischer Fehler, der bei der Verwendung eines
Grenzwertes zur Auswahl von Unfallhdufungen entsteht. Dieser Auswahlfehler wird als "bias-
by-selection" bezeichnet und resultiert aus der Einbeziehung von Bereichen, deren
tatsachlicher Erwartungswert unter dem Grenzwert liegt. Damit ist auch ohne
MafRnahmeneinsatz von einem Riickgang der Unfallzahlen im Folgezeitraum auszugehen. In
[Hauer 1980] wird ein Ansatz aufgezeigt, mit dem dieser systematische Fehler bei
Vorher/Nachher-Untersuchungen zu Malnahmewirkungen bestimmt werden kann. Eine
andere Moglichkeit den Fehler einzuschranken wird in [FGSV 1991] vorgeschlagen: Zur
Quantifizierung von MalBnahmenwirkungen kann an Stelle der Unfalldaten des Zeitraumes,
in dem die Auswahl getroffen wurde, ein anderer, z.B. der vorhergehende Zeitraum,
verwendet werden.

Fir die vorliegende Aufgabe sind aber weniger die mdglichen statistischen Verzerrungen bei
der Malinahmenbewertung interessant. Von Bedeutung sind die GréRenordnung der rein
durch zufallige Schwankungen als UH erkannten Stellen im Strallennetz bei Anwendung
bestimmter Grenzwertkriterien sowie mdgliche Ansatze, solche einmal als UH erkannte
Stellen herauszufiltern. Dazu existieren wahrscheinlichkeitstheoretische Ansatze im
internationalen Raum, z.B. in [Elvik 2006]. Im Folgenden werden zuerst die wichtigsten
Erkenntnisse aus bisherigen Stabilitatsuntersuchungen von UH Uber die Zeit
zusammengefasst und anschlieRend der eben genannte Ansatz kurz vorgestellt.

In [Transver 2004] wurden die Auswirkungen des "regression-to-mean"-Effektes auf die
Bewertung von Mallnahmen an UH auf bayrischen Bundes- und Staatsstrallen untersucht,
die mit Hilfe des Kriteriums mindestens drei U (SP) auf maximal einem Kilometer in drei
Jahren festgelegt wurden. Es ergaben sich folgende Resultate:

> Verringerung der statistischen Verzerrung bei der MalRnahmenbewertung durch die
Zusammenfassung von UH &hnlicher Unfallanzahlen zu Unfallklassen. Getrennte
Berechnung der MaRnahmenwirksamkeit fir jede Klasse.

» Ohne Klassenbildung kommt es zur systematischen Unterschatzung der Wirksamkeit
von MaRnahmen. Die Unterschatzung ergibt sich dadurch, dass meist UH mit grof3er
Unfallanzahl fiir einen MaRnahmeneinsatz ausgewahlt werden. Damit sind viele UH mit
kleiner Unfallanzahl in der Gruppe ohne Malnahmen, deren Unfallentwicklung als
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Vergleichsgrofe zur Wirksamkeitsberechnung herangezogen wird. Da dies vor allem UH
sind, welche aufgrund von statistischen Schwankungen als solche erkannt wurden und
deren Unfallanzahlen im Folgezeitraum ohnehin zurlickgehen, ergibt sich die
systematische Fehleinschatzung.

> Untersuchung zur Stabilitat von UH durch Prifung auf Uberlagerung der festgestellten
UH im Zeitraum 94-96 und der UH im Zeitraum 97-99: Zunahme der Uberlappungen von
UH mit zunehmender Unfallklasse (d.h. zunehmender Unfallanzahl). Der Wert liegt
abhangig von der Unfallklasse zwischen 24 % und 61 %.

70%

60% |-

50%

40%

30%

20%

Raumliche Uberlappung

10%

0%

3 4 5 oder 6 7hbis 9 10 oder mehr

Unfallklasse

Abbildung 2: Ergebnisse einer Stabilitatsuntersuchung von UH [Transver 2004]

[Schmotz 2005] untersuchte die Stabilitdt von UH Uber die Zeit anhand der Unfalldaten des
Landkreises Kleve (NRW) Uber drei Betrachtungszeitraume von jeweils 3 Jahren.
Zusammengefasst folgen die wichtigsten Ergebnisse:

» rund 1/3 der untersuchten UH (UHS sowie UHL) sind Uber den gesamten Zeitraum
1996-2004 stabil, d.h. treten in allen drei Zeitrdumen als UH auf
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Abbildung 3: Stabilitdt von UHL Uber drei Betrachtungszeitrdume

» Grunde dafur liegen nicht nur in Zufallsschwankungen sondern kdénnen auch im
Einsatz von Mallnahmen an UH und Verkehrsverlagerungen in den betrachteten
Zeitraumen begriindet sein

> Uberpriifung dreier Grenzwertmodifikationen fiir UHL:
- Erhéhung von 3 auf4 U (SP) in 3 a: geringe Erhéhung der zeitlichen Stabilitat
- Vorgabe einer Mindestlange Ly, = 2 km: deutliche Erhdhung

- Kombination von beidem: keine zusatzliche Erhéhung gegenlUber der aus-
schliel3lichen Vorgabe einer Mindestlange

In [Elvik 2006] wird ein Ansatz vorgestellt, der die Erkennung von unfallauffalligen
Ortlichkeiten, deren Auffalligkeit nicht aus Zufallsschwankungen resultiert, erleichtern soll.
Als Hintergrund sind dabei Untersuchungsergebnisse wie z.B. von [Jarrett 1988] und
[Harwood 2002] zu bericksichtigen. In [Jarrett 1988] wurde ein Vergleich von identifizierten
UH, bei denen aber keine Malinahmen angewendet wurden, mit Stellen ohne erkannte
Unfallauffalligkeit durchgefuhrt. Der beobachtete Regression-to-mean-Effekt fiel fur beide
Gruppen etwa gleich aus, und nicht fiir die Gruppe der UH geringer, wie bei Anwendung
eines geeigneten Identifizierungsverfahrens fir stabile UH zu erwarten gewesen ware.
[Harwood 2002] zeigt auf, dass das gleiche strallenbauliche oder -betriebliche Defizit zu
verschiedenen Unfallanzahlen oder Auspragungen der Unfallcharakteristiken — z.B.
unterschiedliche Aufteilungen des Unfalltyps — flihren kann und dass somit die Feststellung
eines dominanten Unfalltyps nicht ausreicht, um von stabilen UAB ausgehen zu kdnnen.

Der Ansatz, den [Elvik 2006] verfolgt, geht dabei so vor:

» Vergleich von Erwartungswerten und den beobachteten Werten an der untersuchten
Ortlichkeit beziiglich eines Unfallmerkmales oder der Kombination verschiedener
Merkmale (z.B. Fuldigangerunfall, dunkle Lichtverhaltnisse, Beteiligte mit Alkoholeinfluss)
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» Abhangig vom Ergebnis konnen als Hypothese unfallbeglinstigende Faktoren abgeleitet
werden

> Vergleich des Unfallgeschehens der Ortlichkeit mit einer dhnlichen Ortlichkeit (DTV,
Anzahl Fahrstreifen, zulassige Hochstgeschwindigkeit) und einer unterdurchschnittlichen
Unfallbelastung. Anhand von vier Vergleichsfallen kann abgeleitet werden, ob es sich
um einen stabilen oder nicht stabilen UH handelt.

Das Verfahren beinhaltet eine andere Herangehensweise und ist erst einen Schritt nach der
Identifizierung von Unfallhdufungen anzusiedeln. Der notwendige Vergleich jeder erkannten
UH mit einer @hnlichen Ortlichkeit, die eine geringe Unfallbelastung aufweist, erhdht den
Aufwand betrachtlich. Die Praktikabilitdt des Ansatzes wird als gering eingestuft.

2.5 Defizitanalyse

Die Resultate der Defizitanalyse basieren auf den Erfahrungen bei der Anwendung von
Grenzwertkriterien (Merkblatt + Landererlasse) die einerseits von den Landern und der
Betreuungsgruppe des Forschungsprojektes mitgeteilt und andererseits in der eigenen
praktischen Arbeit mit Unfallkommissionen und zustandigen Polizeidienststellen gemacht
wurden. Grundsatzlich liegt ein Problem darin, dass einerseits durch den Umfang an
festgestellten Unfallhaufungen deutlich werden soll, wo Probleme im Straflennetz in Hinblick
auf eine erfolgreiche Verbesserung der Situation bestehen. Das bedeutet, dass auch
zuklnftig in Gebieten mit einer hohen Unfallbelastung durch die Anzahl an Unfallhdufungen
das Ausmal des Sicherheitsproblems offensichtlich wird und damit Anlass zum weiteren
Handeln gibt. Auf der anderen Seite muss aber die Zahl der zu bearbeitenden
Unfallhdufungen handhabbar sein — sowohl vom zeitlichen als auch finanziellen Aufwand —,
um die Oortliche Unfalluntersuchung effizient gestalten zu kdnnen. Denn haufig bestehen
Akzeptanzprobleme hinsichtlich des Verfahrens bei den zustandigen Stellen, die sich neben
teilweise fehlenden oder nicht ausreichend differenzierten Festlegungen im Merkblatt auch
aus dem nicht zu bewaltigendem Umfang an Haufungen ergeben. Um die rechtliche
Implikation von Abhilfemalinahmen bei der Grenzwertdiskussion nicht in den Vordergrund zu
ricken, wird im Folgenden zwischen Unfallauffalligen Bereichen (UAB) und Unfallhaufungen
(UH) unterschieden. Die Identifikation von UAB geschieht mit dem Ziel der Voruntersuchung,
wahrend der Begriff "Unfallhdufungen" fur die UAB vorbehalten wird, die nach der
Voruntersuchung aufgrund mdglicher Mallnahmenansatze zur Behandlung in die
Unfallkommissionen kommen und ab diesem Zeitpunkt im Sinne eines Rechtsbegriffes mit
einem rechtlichen Handlungsbedarf verbunden sind. Demnach wird ebenso in analoger Art
und Weise zwischen unfallauffilligen Stellen (UAS) und Linien (UAL) als
Auspragungsformen von UAB sowie Unfallhaufungsstellen (UHS) und Unfallhaufungslinien
(UHL) als Formen von UH differenziert. Im Zusammenhang mit der Uberpriifung und
Verbesserung der Grenzwerte, ab denen eine Voruntersuchung einzuleiten ist, wird in dem
vorliegenden Projekt daher fast ausschlieRlich von UAB gesprochen werden.
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Ausgangspunkt dieser Untersuchung bildet die Tatsache, dass die bisherige Festlegung fir
das Merkblatt in [Eckstein 1998] auf Untersuchungen mit verhaltnismaRig geringem
Datenumfang basiert und daher einer Uberpriifung und ggf. Anpassung bedarf. Die
Untersuchung ging zudem von manuellen Unfalltypenkarten aus, mittlerweile haben sich
aber elektronische Unfalltypenkarten bereits stark verbreitet, welche mehr Mdglichkeiten bei
der Bearbeitung von Unféllen zulassen (z.B. Sonderkarten oder die Betrachtung langerer
Zeitrdume). Die Abgrenzung von UAS anhand der manuell in einer Reihe gesteckten Nadeln
ist durch die elektronische Verortung der Unfalle in geographischen Informationssystemen
mittels Lokalisierungsinformationen in den Unfalldaten nicht mehr méglich. Unfallhaufungen
mussen dann im Nachgang eingegrenzt werden. Fur dieses Vorgehen ist im aktuellen
Merkblatt keine Festlegung zur rdumlichen Ausdehnung von Unfallhaufungsstellen enthalten.
Abgrenzungen der Einzugsbereiche punktueller auffalliger Bereiche wie Knoten, Furten oder
Kurven sind nicht definiert.

Die bisherigen Merkblattkriterien unterscheiden sich ausschlieBlich fur die verschiedenen
Betrachtungszeitraume (1-JK, 3-JK (P), 3-JK (SP)). Es fehlt eine Differenzierung nach
Ortslage, z.B. innerorts, aulerorts ohne Autobahnen und Autobahnen, welche aufgrund des
unterschiedlich ausgepragten Unfallgeschehens und Verkehrsablaufes notwendig erscheint.
So sind bspw. in StadtstralRennetzen wesentlich hdhere Unfalldichten festzustellen als im
LandstralRenbereich.

Die Definition des Merkblatts zu linienhaften unfallauffalligen Erscheinungen in Form von
UHL wird in der Praxis kaum angewendet (vgl. auch [VTIV 2003]), weshalb das Kriterium auf
Verstandlichkeit und Griffigkeit zu untersuchen ist. Vor allem innerorts mit
Knotenpunktabstanden von weniger als 1 km, ist die derzeitige UHL-Definition kaum
anwendbar, aufer z.B. bei linienhaft auftretenden Uberschreiten-Unfallen. Im aktuellen
Merkblatt werden zudem UHS und UHL nicht klar voneinander abgegrenzt. Es stellt sich die
Frage, ob Uber eine geeignete Definition von UAS bereits ein Grolteil der eventuell mit den
UHL erfassten Unfalle abgedeckt werden kann und wie dann mit UHS, die innerhalb von
UHL auftreten, umgegangen wird.

Ein weiteres wesentliches Problem sind Unfallhdufungen, die im Untersuchungszeitraum
aufgrund statistischer Schwankungen die Grenzwerte erreicht haben, aber deren langfristiger
Erwartungswert tatsachlich unter der Grenzwertdefinition liegt (siehe z.B. [Schmotz 2005],
Transver 2004]). Dies sind UAB, die im vorhergehenden oder nachfolgenden
Betrachtungszeitraum keinen UAB darstellen wurden. Die Untersuchung solcher UAB
beansprucht unnétig Ressourcen, die bei der Bearbeitung von UAB, deren
Sicherheitsdefizite behebbare Gesetzmaligkeiten zugrunde liegen, besser eingesetzt
werden kdnnten.

Ein oft genanntes Defizit der bisherigen Kriterien ist die Nichtberlcksichtigung der
Verkehrsstarke. Die Beriicksichtigung des motorisierten Verkehrsaufkommens wird aus
folgenden Grunden auch weiterhin fur nicht sinnvoll erachtet:
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» Die Unfallschwere geht eher mit der Verkehrsstarke zurlick. Eine Eignung als Kriterium
fur die Anzahl schwerer Unfalle ist daher nur bedingt gegeben.

> Besonderheiten, die bei Haufungen analysiert werden kénnen (z.B. Nasse, Dunkelheit,
Beteiligung von Radverkehr) sind nicht von der Gesamtverkehrsbelastung abhangig.

» Ein héheres Verkehrsaufkommen verstarkt die Wirkung von Defiziten in der Infrastruktur,
was sich in einer erhdohten Unfallzahl niederschlagt.

» Resultiert ein hohes Verkehrsaufkommen in einer Haufung von Unfallen, kann dies ein
Hinweis auf eine fehlerhafte Anwendung von bestimmten Querschnitts- oder
Knotenpunkttypen sein (z.B. Vorfahrtregelung mit Verkehrszeichen bei zu hohen
Verkehrsstromen am Knotenpunkt).

» Eine Haufung von Unféllen unter Beteiligung nichtmotorisierter Verkehrsteilnehmer muss
nicht zwingend das Ergebnis eines hohen Verkehrsaufkommens an Fahrzeugen sein.
Gerade bei einem hohen Anteil von Uberschreiten-Unféllen kann ein Zusammenhang
zwischen Unfallen und der Fahrleistung nicht nachgewiesen werden, wie
Untersuchungen an bspw. Haltestellen des OPNV gezeigt haben [Baier/Maier 2006].

Somit besteht grundsatzlich die Gefahr, dass eine hohe Verkehrsstarke als alleiniger
unfallbegiinstigender Umstand angesehen wird und UAB nicht in die nahere Untersuchung
eingehen, obwohl baulich oder verkehrstechnisch behebbare Defizite vorhanden sind. Fir
die Berucksichtigung von Haufungen, die nur schwer durch Malinahmen behebbar sind (z.B.
Langsverkehrsunfalle mit leichtem Sachschaden), wird eine verbesserte Regelung zum
Umgang mit Massenhaufungsstellen sinnvoller eingeschatzt als die generelle Berilick-
sichtigung der Verkehrsstarke des motorisierten Fahrzeugverkehrs.

Die zusatzliche bzw. unabhangige Anwendung spezifischer Kriterien durch die Bundeslander
zeigt die Notwendigkeit, die im Merkblatt definierten Grenzwerte zu uUberpriufen und
Grenzwertkriterien zu entwickeln, die eine breitere Akzeptanz in der praktischen Anwendung
finden. Eine Verwendung einheitlicher Kriterien im Bundesgebiet ist zuklinftig anzustreben.
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3 Methodik

3.1 Zielstellung

Ziel der Untersuchung ist die Empfehlung von geeigneten Grenzwertkriterien fir die
zuklnftige Festlegung von UAB, die im Rahmen der Ortlichen Unfalluntersuchung bearbeitet
werden sollen. Aus der Defizitanalyse sowie in Abstimmung mit dem Betreuungskreis
werden folgende Teilziele fir die Ermittlung von Grenzwerten abgeleitet:

klare Definition rdumlicher Abgrenzungskriterien fur die Bestimmung von UAB

Berucksichtigung der Ortslage (innerorts, Landstral’en, Autobahnen)

Berucksichtigung maoglicher Einflussgrofen (z.B. Groflie des Untersuchungsgebietes)

vV V VYV V

Mindestmal® an Nutzen (im Sinn von Verkehrssicherheitsarbeit im Rahmen der
Ortlichen Unfalluntersuchung)

optimaler Einsatz von Ressourcen (optimales Verhaltnis von Aufwand und Nutzen)

» effizienter Einsatz von Ressourcen (vornehmlich Bearbeitung von stabilen UAB)

Fallspezifisch kdnnen sich die Ergebnisse in Form eines abzuleitenden Grenzwertes fur die
drei letztgenannten Kriterien widersprechen. Dann sind die Kriterien im Einzelfall zu
priorisieren. Insgesamt ist dabei auf ein ausgewogenes Verhaltnis von Aufwand und Nutzen
zu achten. Nicht zielfihrend ist es, Grenzwerte ausschlieBlich mit dem Ziel einer
Aufwandsreduzierung zu bestimmen, denn dies flihrt zu mdglichst wenigen UAB. Wird ein
Bereich als unfallauffallig identifiziert, bedeutet dies, dass dort von einer Gesetzmafigkeit fir
die Auffalligkeit durch unfallbeglinstigende Faktoren ausgegangen werden kann, die durch
MaRnahmen beseitigt werden kénnen. Andererseits ist es wenig sinnvoll, durch ein hohes
Mindestmall an Nutzenforderung eine derart hohe Zahl an UAB zu erzeugen, von denen
durch die begrenzt zur Verfliigung stehenden Ressourcen nur ein Bruchteil bearbeitet werden
kann und in diesem Zusammenhang auch die Akzeptanz des Verfahrens leidet.

In Bezug auf den effizienten Einsatz von Ressourcen ist das Ziel, bereits bei der
Identifikation von UAB, die Anzahl der Bereiche zu minimieren, welche vorwiegend durch
statistische Schwankungen als unfallauffallig erkannt wurden, deren Mittelwert sich aber
langfristig unter dem Grenzwert befindet. Einen Handlungszwang im Sinn eines
MafRnahmeneinsatzes fiur diese UAB vorzugeben, beansprucht unnétig Ressourcen, die an
anderer Stelle zielbringender eingesetzt werden koénnen. In dem Projekt sind daher
Stabilitatsuntersuchungen vorgesehen, in denen UAB Uber mehrere Betrachtungszeitraume
untersucht werden.

Schlussbericht — 31.05.2008



FE 03.423/2007/FGB Grenzwerte von Unfallhaufungen 26

Im Rahmen der Projektbearbeitung sind die folgenden Untersuchungen vorgesehen:

(1) Ermittlung optimaler Grenzwerte fir UAS im Hinblick auf Aufwand und Erfolgsaussichten
differenziert nach Ortslage

(2) Untersuchung von Einflussfaktoren auf die Grenzwerte:

» GebietsgrofRe der zustandigen UKo
» Gleichartigkeit der Unfalle (Typ und Sondermerkmale)
» Betrachtungszeitrdume (fest abgeschlossen vs. gleitend sowie 1/3/5 Jahre)

(3) Stabilitatsuntersuchung von UAB, um den Anteil zufalliger UAB zu bestimmen. Ermittlung
moglicher Kriterien fir eine Reduzierung des Anteiles zufalliger UAB

(4) Gesonderte Betrachtung von UAL einschlieBlich der Untersuchung von eventuell besser
geeigneten Kriterien fur die zukiinftige Bestimmung von UAL

(5) Untersuchung von Mdéglichkeiten fir den verbesserten Umgang mit Massenhaufungen

(6) Untersuchungen zu einem gesonderten Grenzwert fur Wildunfille sowie zu einem
geeigneten Betrachtungszeitraum

3.2 Abgrenzung der Aufgaben

3.2.1 Datenmaterial

Die Auswahl der Untersuchungsgebiete (UG) erfolgte in Abhangigkeit der dem Auftrag-
nehmer zur Verfigung stehenden georeferenzierten Unfalldaten bzw. sonstigen Aus-
wertungsmaglichkeiten.

Die Bestimmung von UAB fiir die Festlegung von Grenzwertkriterien wurde aufgrund der
verfugbaren Datenlage mit drei unterschiedlichen Systemen durchgefuhrt:

» manuelle Festlegung in EUSka
» manuelle Festlegung in Mapinfo
» automatische Festlegung mit UH-Ident auf Basis von UNFAS und Maplinfo

Bei der manuellen Bestimmung wird jeder UAB innerhalb eines Gebietes mit einem Polygon
abgegrenzt. Nach Festlegung aller auffalligen Bereiche werden die Daten nach Excel
exportiert und dort weiter ausgewertet. Ein solches Vorgehen wurde bei folgenden
Untersuchungsgebieten angewendet (mittlere Unfalldichten zu den Untersuchungsgebieten
fur LandstralRen und Autobahnen sind in Anlage 07 dargestellt):
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Tabelle 9: Untersuchungsgebiete fir die manuelle Festlegung von UAB

Innerorts — GroRRstadte

Berlin (3 Verwaltungsbezirke) Berlin 891.909 31.12.2003 EUSka
Dresden Sachsen 487.421 31.12.2004 EUSka
Karlsruhe Baden-Wiirttemberg 286.327 31.12.2006 EUSka
Magdeburg Sachsen-Anhalt 226.675 31.12.2004 EUSka
Innerorts — Mittelstadte (30.000 — 100.000 E)
Zwickau Sachsen 96.990 31.12.2005 EUSka
Freiberg Sachsen 43.305 31.12.2005 EUSka
Bautzen Sachsen 42.150 31.12.2005 EUSka
Pirna Sachsen 40.110 31.12.2005 EUSka
Riesa Sachsen 36.561 31.12.2005 EUSka

Auferorts (ohne Bundesautobahnen)

6 Landkreise Sachsen Sachsen 767.134 31.12.2006 EUSka

6 Landkreise R-Pfalz — 3-JK (P) Rheinland-Pfalz 835.743 31.10.2005 Maplnfo

6 Landkreise Bayern - 3-JK (P) Bayern 795.622 31.12.2005 Maplnfo

20 Landkreise Bayern - 3-JK (SP) Bayern 12.488.392 30.09.2006 Maplnfo
Autobahnen

BAB 3 und BAB 7 Bayern - - Maplnfo

BAB 1 und BAB 61 Rheinland-Pfalz - - Maplnfo

Der Stand der Einwohnerzahlen liegt immer innerhalb des aktuellsten 3-Jahreszeitraumes,
fur den hinsichtlich des Untersuchungsgebietes Unfalldaten ausgewertet wurden. Quelle sind
die jeweiligen Statistischen Landesamter. In Berlin wurden die Bezirke Berlin-Mitte,
Friedrichshain-Kreuzberg und Charlottenburg-Wilmersdorf fir Auswertungen ausgewahilt.
Die untersuchten Autobahnen weisen in Bayern 699 km und in Rheinland-Pfalz 292 km
Streckenlange auf. Bei einer fahrtrichtungsgetrennten Betrachtung ergibt sich die doppelte
Streckenlange als Untersuchungsgrundlage.

Im Vergleich zu der Auswertungsgrundlage in EUSka, in welcher die Unfalle des gesamten
Strallennetzes abgebildet sind, ergeben sich fiir die Maplnfo-Daten folgende Besonder-
heiten:

MapInfo-Daten aus Bayern

» Die Unfalldaten zu den Autobahnen enthalten keine Unfélle auf Verbindungsasten.
> Die Unfalldaten der Landkreise enthalten ausschlieRlich Unfalle auf Bundes- und
Staatsstrallen.
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» Eine bauliche Richtungstrennung von Stral’en ist weder aus der Karte noch den
Unfalldaten ableitbar, so dass eine fahrtrichtungsgetrennte Auswertung flir zwei-
bahnigen Landstraen nicht durchgefiihrt werden kann.

» An Stellen, an denen in den letzten Jahren ein Kreisverkehr gebaut wurde, fehlt die
Unfallhistorie vom Vorherzeitraum. Zur ldentifizierung solcher Stellen steht keine
Datengrundlage zur Verfligung, weshalb diese nicht aus der Auswertung heraus-
genommen wurden.

MaplInfo-Daten Rheinland-Pfalz

> Die Unfalldaten der Landkreise enthalten die Unféalle auf Bundes-, Staats- und Kreis-
stral3en.

» Eine bauliche Richtungstrennung von Stral’en ist weder aus der Karte noch den
Unfalldaten ableitbar, so dass eine fahrtrichtungsgetrennte Auswertung flir zwei-
bahnigen Landstraen nicht durchgefiihrt werden kann.

Automatische Auswertungen konnten mit Hilfe des Programmes UH-Ident flr das gesamte
Gebiet von Bayern und Rheinland-Pfalz durchgefihrt werden. Nach Auswahl und Einlesen
der Unfalldatenbasis kénnen dem Programm bestimmte Grenzwertkriterien vorgegeben
werden, anhand derer es das Streckennetz nach Unfallhdufungen durchsucht. Hierbei wird
differenziert nach der Suche an Netzknoten, auf Asten und auf Strecken. Dafir kdnnen vor
Beginn des Durchlaufes verschiedene raumliche Abgrenzungskriterien festgelegt werden:

» Knotensuche: Radius um Netzknoten

> Astsuche: maximale Schrittweite bis zum nachsten Unfall,
Langenausdehnung fur Prifen des Grenzwertkriteriums

» Liniensuche: maximale Schrittweite bis zum nachsten Unfall,
Langenausdehnung fur Prifen des Grenzwertkriteriums

Bei der Knotensuche wird geprift, ob das vorgegebene Grenzwertkriterium innerhalb des
angegebenen Radius um den Netzknoten erfiillt ist. Bei der Astsuche werden alle
Verastelungen von Knotenbereichen (Rampen, Ausfahrkeile etc.) auf die Erflllung des
Grenzwertkriterums geprift. Bei der Liniensuche wird entlang eines StralRenzuges Uber
Knotenpunkte hinweg untersucht, ob das Grenzwertkriterium erfiillt ist.

Sowohl bei der Ast- als auch bei der Liniensuche wird fir die eingegebene
Langenausdehnung Uberprift, ob der Grenzwert erreicht oder Uberschritten ist. Gleichzeitig
mussen sich die Unfélle innerhalb der eingegebenen Schrittweite befinden. Die maximale
Schrittweite gibt den Abstand zwischen zwei Unféllen an, bis zu dem ein Unfall noch
demselben UAB zugehdrig ist. Sind beide Kriterien erfillt, wird ein UAB festgelegt. Dieser
wird jeweils verlangert, wenn innerhalb der eingegebenen Schrittweite weitere Unfalle liegen
und zugleich das Grenzwertkriterium innerhalb der vorgegebenen Langenausdehnung
erneut erflllt ist. UAS auf der freien Strecke bzw. UAL kdnnen nach diesem Vorgehen
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theoretisch unendlich lang werden, da dem Programm keine absolute maximale
Langenausdehnung fir UAB im Bereich der freien Strecke vorgegeben werden kann.

Die Vorteile der automatischen Auswertung liegen vor allem in der Mdglichkeit, zahlreiche
Durchlaufe auf Grundlage unterschiedlicher Parameter und Unfalldatenbasen in kurzer Zeit
durchfuhren zu kénnen. Der Nachteil ist, dass fur einige Auswertungen von den in den
Abschnitt 3.2.2 und 3.2.3 festgelegten rdumlichen Abgrenzungen abgewichen werden muss
(vgl. Abschnitte 3.2.2 und 3.2.3), da das Programm bestimmte Vorgaben nicht erlaubt. Bei
Analysen langerer oder aufeinanderfolgender Betrachtungszeitrdume ergibt sich als weiteres
Defizit, dass die Unfalle auf Basis des Netzknotensystems lokalisiert sind. Durch
Anderungen im Netzknotensystem — z.B. bei Einfligen eines neuen Netzknotens — kann es
bspw. dazu kommen, dass Unfalle bei einem automatischen Durchlauf nicht mehr erkannt
werden, wenn das zugrunde gelegte Stralennetz aktueller als das Netzknotensystem zum
Zeitpunkt der Lokalisierung des Unfalles ist. Dadurch ergeben sich flr die Ermittlung von
UAB Ungenauigkeiten.

Das Programm wurde sowohl in Bayern als auch in Rheinland-Pfalz vornehmlich fir die
Untersuchung von LandstralRen verwendet, da hier die in EUSka vorliegende Datenbasis
am geringsten ist. Innerorts wurden anhand des Gebietes von Rheinland-Pfalz erganzend
UAB fiir Ortsdurchfahrten mit weniger als 30.000 Einwohnern bestimmt.

3.2.2 Festlegung von UAS

Fir die Untersuchung geeigneter Grenzwertkriterien werden UAS flr verschiedene
Grenzwerte ermittelt. Der maximale Grenzwert, der in der Regel untersucht wird, betragt
dabei 10 Unfélle, der minimale Grenzwert differiert in Abhangigkeit des Betrachtungs-
zeitraumes:

Tabelle 10: Grenzwertbereiche fiir die Auswertungen zu UAS in Abhangigkeit des
Betrachtungszeitraumes

1-JK 3 (gleichartige) 10
3-JK (P) 3 10
3-JK (SP) 2 10
5-JK (P) 3 12
5-JK (SP) 2 10

Die Festlegungen resultieren aus den Uberlegungen, dass im Fall noch niedrigerer Werte
der Aufwand bei der Bestimmung von UAS aullerordentlich gro} sowie die Differenz zum
Erwartungswert von Null bei Stellen, die tatsachlich keine Auffalligkeit darstellen, sehr gering
ausfallen. Eine Anpassung des minimalen Grenzwertes nach oben ist bei entsprechenden
Tendenzen in den ersten Auswertungsergebnissen nicht ausgeschlossen. Hoéhere
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Grenzwerte als 10 bzw. 12 werden nicht untersucht, da die Anzahl der erkannten UAS sowie
der darin erfassten Unfalle bereits bei einem Grenzwert von 10 nur noch gering ist.

Weiterhin ist die Festlegung eindeutiger raumlicher Abgrenzungen fiir UAS notwendig. Dies
ist aus zwei Griinden von wesentlicher Bedeutung:

(1) Férderung der Praktikabilitdt und des Verstandnisses bei der Identifikation von UAS
auf Seiten der Polizeibehdrden bei der spateren Anwendung der Grenzwerte

(2) Forderung der Einheitlichkeit und Handhabbarkeit bei der Bestimmung von UAS im
Rahmen der Unfalldatenauswertung umfangreicher Untersuchungsgebiete fur
verschiedene Grenzwertkriterien im Laufe des Forschungsprojektes

Die Festlegungskriterien sollen dabei klar aus der Unfalltypenkarte hervorgehen und keine
zusatzlichen Auswertungen erfordern. Eine Uber die Informationen der Unfalltypenkarte
hinausgehende Ortskenntnis soll nicht vorausgesetzt werden. Bei der Definition der Kriterien
gilt als Grundsatz, dass der auf diese Weise abgegrenzte Bereich die Zuordnung von
festgestellten  Unfallauffalligkeiten zu  konkreten  baulichen, betrieblichen oder
organisatorischen Defiziten und somit auch die MalRnahmenfindung erleichtert. Eine feinere
raumliche Aufteilung — z.B. im Fall von grollen Knotenpunkten — liegt in diesem Aspekt
begrindet.

Die Wahl bestimmter Abgrenzungen ist davon abhangig wie die Unfalle in der
Unfalltypenkarte verortet und dargestellt werden. Dies wird in den einzelnen Bundeslandern
unterschiedlich gehandhabt. Eine Vielzahl der Lander hat bisher EUSka eingeflihrt bzw.
plant dies in Zukunft. Hamburg arbeitet beispielsweise mit einem speziellen elektronischen
Unfalldatenprogramm (UDEFQO), wobei auch manuelle Unfalltypenkarten weiterhin in
Gebrauch sind. Fir die vorgenommene Abgrenzung wurde von der Datengrundlage
ausgegangen, die dem Projektbearbeiter zur Auswertung verflgbar sind, d. h. von Unfallen,
die in EUSka (Typ, Unfallkategorie und Sondermerkmale ersichtlich) bzw. in Maplinfo (Typ
und Unfallkategorie ersichtlich) georeferenziert auf dem Stralennetz dargestellt werden
kénnen. Beide Programmtypen (Art der Georeferenzierung und Kartengrundlage) stellen die
beiden in Deutschland mafRRgeblich verwendeten Systeme dar.

3.2.2.1 Innerorts

Bei innerortlichen Untersuchungsgebieten wird in UAS an Knotenpunkten und UAS auf der
freien Strecke unterschieden. Zu den Knoten wird hierbei der unmittelbare Knotenbereich
gezahlt, die Annaherungsbereiche werden der freien Strecke zugeordnet.

UAS an Knoten schlielen anhand eines Rechteckes den Knoteninnenbereich sowie 10 m
der einmindenden Knotenarme ein — gemessen vom Schnittpunkt der jeweiligen
Fahrbahnrander wie sie in der Unfalltypenkarte dargestellt sind. So erfolgt in aller Regel eine
Erfassung der Querungsbereiche fir FuRganger- und Radverkehr am Knoten. Unfalle im
angrenzenden Bereich von Haltestellen oder in den Annaherungsbereichen werden damit flr
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den Grolteil der Falle nicht erfasst. Als Basis flir die Definition einer rdumlichen Abgrenzung
wurde nicht der Knotenmittelpunkt sondern der Schnittpunkt der Fahrbahnrander fiir den
entsprechenden Knotenarm angenommen, da — vor allem innerorts — die Ausdehnung des
unmittelbaren Knotenbereiches stark differieren kann.

Fir die Uberprifung, ob ein Knoten eine UAS darstellt, ist demnach nicht die
Merkmalsauspragung "Kreuzung" oder "Einmindung" (Merkmal Charakteristik der
Unfallstelle in der Unfallanzeige) oder der Unfalltyp mafligebend. Allein die Position des
Unfalles auf der Unfalltypenkarte ist entscheidend. UAS an Knoten mit getrennten
Richtungsfahrbahnen werden nach dem in Abbildung 4 dargestellten Prinzip aufgeteilt:
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Abbildung 4: Abgrenzung UAS an Knoten von StraBen mit Richtungsfahrbahnen (innerorts)

Die raumlichen Teilbereiche, die sich anhand der zwischen den Richtungsfahrbahnen
eingezeichneten Mittelachsen ergeben, werden jeweils getrennt betrachtet. Es kénnen sich
somit bei Einmindungen/Kreuzungen von zwei zweibahnigen Strallen bis zu vier bzw. bei
nur einer zweibahnigen Stral’e bis zu zwei UAS fir den gesamten Knoten ergeben. Die
maximale Ausdehnung in die Knotenarme hinein betragen auch in diesem Fall 10 m. Im
Beispiel der obigen Abbildung ergibt sich so fiir den StralBburger Platz in Dresden eine UAS
fur den sldostlichen Teilbereich (bei Annahme des aktuellen Grenzwertes von 5 U (P) in der
3-JK (P)). Der Abbiegeunfall, dessen Position sich genau auf der einen Achse befindet, lasst
sich nicht eindeutig zuordnen und wurde in dem Beispiel dem sltdwestlichen Teilbereich
zugeschlagen.

Der Grund flr die differenzierte Betrachtung liegt in der Tatsache, dass jeder Teilbereich
unabhangig von den anderen Teilbereichen eigene Defizite aufweisen kann, die mit gezielten
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MaRnahmen beseitigt werden konnen. Eine zusammenhangende Untersuchung des
gesamten Knotens bleibt méglich, indem in der Bezeichnung der UAS kenntlich gemacht
wird, dass es sich um einen von zwei oder vier moglichen Teilbereichen des Knoten handelt.
Bei der Bearbeitung kann so geprift werden, ob weitere Teilbereiche — wenn auch an
hinterer Stelle einer méglichen Rangfolge positioniert — ebenfalls eine UAS darstellen.

Die Beispiele 1-5 in Anlage 06 sollen die gewahlten Abgrenzungen verdeutlichen. Sie
zeigen, dass bei einer Abgrenzung mittels 10m-Kriterium alle Unfélle, die dem unmittelbaren
Knotenbereich zugeordnet werden sollen (vor allem Abbiegeunfélle, Einbiegen-/Kreuzen-
Unfalle, Uberschreiten-Unfélle innerhalb der Querungsbereiche), auch in der
entsprechenden UAS erfasst werden, wahrend bspw. durch eine grofere Lange auch
Unfélle der Annéherungsbereiche (insbesondere Langsverkehrsunfélle) oder Uberschreiten-
Unfalle von anschlieRenden Haltestellenbereichen in die Betrachtung einbezogen wirden.

UAS auf der freien Strecke werden anhand einer maximalen Langenausdehnung
festgelegt. Ist innerhalb einer Strecke von maximal 50 m die Mindestanzahl von (unter
Umstanden gleichartigen) Unfallen erreicht oder Uberschritten, wird dieser Bereich als UAS
definiert. Schlie3en sich an einen bereits 50 m ausschdpfenden Bereich weitere Unfalle an,
wird der angrenzende Bereich bei Erreichen der Mindestanzahl nach demselben Kriterium
als weitere UAS festgelegt. GroRere Werte als 50 m erscheinen innerorts aufgrund der
StralRenelemente (z.B. Querungsstelle fur Fullganger, Annaherungsbereich am
Knotenpunkt) nicht sinnvoll, ein geringerer Wert wirde eine zu grofe Anzahl von UAS
bedeuten, die letztlich auf dieselben Defizite zurlickzufiihren sind. Abbildung 5 zeigt ein
Beispiel fir nebeneinanderliegende UAS auf einer Strecke zwischen zwei Knoten bei einem
minimalen Grenzwert von drei gleichartigen Unfallen in der 1-JK:
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Abbildung 5: Abgrenzung von UAS auf der freien Strecke (innerorts)
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Es gilt wie bei Knoten der Grundsatz, dass Richtungsfahrbahnen getrennt zu betrachten
sind. Voraussetzung fir die differenzierte Betrachtung nach Richtungsfahrbahnen sowohl bei
Knoten als auch auf der freien Strecke ist, dass die bauliche Richtungstrennung aus der
Unfalltypenkarte ersichtlich ist. Ist das nicht der Fall, erfolgt die Betrachtung fir den
gesamten Knotenpunkt bzw. beide Richtungsfahrbahnen zusammen.

Unfalle auf Parkplatzen und in Bereichen, die keine 6ffentlichen Stralien darstellen, werden
bei der Identifikation von UAS nicht bericksichtigt, da sie eine Besonderheit darstellen und
nach dem Gesetz Uber die Statistik der StralRenverkehrsunfalle (StVUnfStatG) nicht als
Stralienverkehrsunfalle erfasst werden missen.

Fir die automatischen Auswertungen zur Ermittlung von UAS entlang von Ortsdurchfahrten
in Rheinland-Pfalz wurden folgende Abgrenzungen angenommen:

Tabelle 11: Abgrenzungskriterien fir die automatischen Auswertungen an Ortsdurchfahrten

Knotensuche 10 m - -
Astsuche - 50m 50 m
Streckensuche - 50m 50 m

Dabei wurde bei StralRen mit baulich vorhandener Richtungstrennung fur jede Fahrtrichtung
separat nach UAS gesucht.

3.2.2.2 Landstrafien

Fur das aul3erortliche StralRennetz (ohne BAB) wird prinzipiell wie im Fall der innerdértlichen
Gebiete abgegrenzt. Es erfolgt eine Unterscheidung in UAS an Knoten und UAS auf freier
Strecke. Abweichungen ergeben sich bei der maximalen Langenausdehnung von UAS auf
der freien Strecke. Griinde sind die hoheren Geschwindigkeiten aulRerorts, durch welche der
Abstand zwischen Stillstand eines Unfallfahrzeugs — oft die von der Polizei aufgenommene
Unfallértlichkeit — und der Ortlichkeit des unfallauslésenden Konflikts zunimmt, und die im
Vergleich zu stadtischen Gegebenheiten gleichbleibenden Stral’eneigenschaften flir langere
Streckenabschnitte. Aulerdem spielen aulerorts Trassierungsfehler eine wesentlich
wichtigere Rolle bei der Entstehung von Unféllen — z.B. eine enge Kurve. Als maximale
Ausdehnung werden 300 m angesetzt. Der Wert orientiert sich an Aussagen in [Eckstein
1998], [Schmotz 2005] und [FGSV 2007] zur maximalen Langenausdehnung einer
punktuellen Unfallhaufung. Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel (Annahme eines
minimalen Grenzwertes von 3 U (P)):
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Abbildung 6: Abgrenzung von UAS auf der freien Strecke (auBerorts)

Weitere Beispiele beinhaltet Anlage 06 (Abbildungen 6-11). Diese verdeutlichen, dass
unfallauffallige Bereiche (z.B. eine Kurve) mit einer Ausdehnung von mehr als 300 m, bei
denen noch von einem punktuell und nicht linienhaft vorliegenden Stral3endefizit gesprochen
werden kann, selten vorkommen. Kleinere Werte fiir die maximale Langenausdehnung wie
z.B. 200 m wurden nicht angenommen, da haufiger auffallige Bereiche existieren, bei denen
im angrenzenden Bereich, jedoch innerhalb von 300 m, weitere Unfalle auftreten (vgl. z.B.
Abbildungen 10 und 11 in Anlage 06).

Bei UAS an Knoten werden in der Unfalltypenkarte aufgelost dargestellte Knotenbereiche
getrennt betrachtet. Sind Aullerortsknoten wie z.B. Kreisplatze nicht aufgeldst abgebildet,
wird — solange die Kartengrundlage keinen besseren Anhaltspunkt gibt — naherungsweise
wie folgt verfahren:

» Unfalle in einem Bereich von 10 m ab Schnittpunkt der Fahrbahnrander in den
Knotenarm hinein sind noch dem Knotenpunkt zuzuordnen.
> Die Annaherungsbereiche der Knoten werden wie innerorts zur freien Strecke gezahit.
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Abbildung 7: Abgrenzung von UAS an Knoten (aulRerorts)

Die Beispiele 12-17 in Anlage 06 zeigen, dass die Wahl von 10 m auch bei AuRRerortsknoten
ausreichend ist, um die knotenpunktstypischen Unfalle im Knotenpunktbereich zu erfassen.

In den Kartengrundlagen von Maplinfo, welche fur die Untersuchungsgebiete Bayern und
Rheinland-Pfalz zur Verfigung stehen, sind nur die Stralenachsen ersichtlich. Ein Knoten
wird daher nur durch einen Punkt gebildet, genauso wie bei aufgelésten Knotenpunktformen
die Teilknotenbereiche — z.B. im Fall von einem Ausfahrkeil mit Dreiecksinsel oder auch das
Zusammentreffen von Einfadel- oder Ausfadelstreifen mit der durchgehenden Hauptfahrbahn
bei planfreien bzw. teilplanfreien Knoten. Das hat zur Folge, dass flr diese Auswertungsfalle
eigene Abgrenzungen definiert werden missen, bis zu welcher Lange ein Unfall noch dem
Knotenpunkt/Teilknotenpunkt zugeordnet wird, da die Unfélle am Knoten nicht zwangslaufig
genau auf dem "Knotenpunkt" verortet sein muissen. Bei Knoten mit einem einzigen
Schnittpunkt werden 50 m vom Schnittpunkt der Strecken in die Knotenarme hinein
angenommen:
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3-JK [P} Bayern

100 m

Abbildung 8: Knoten in Maplnfo — Beispiel 1

Handelt es sich um aufgeléste Knoten mit mehren Teilbereichen werden von den auf3eren
Schnittpunkten 100 m in Richtung der freien Strecke angenommen, da die Lange der
Einfadelstreifen nicht genau bekannt ist. Zwischen den Schnittpunkten von
Teilknotenbereichen wird die Halfte des jeweiligen Abstandes als Grenze fiir unfallauffallige
Teilbereiche angenommen. Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht die Umsetzung der
gewahlten Abgrenzungen, bei einem derart aufgeldsten Knotenpunkt waren insgesamt bis zu
vier UAS moglich, zwei UAS wurden aufgrund des Unfallgeschehens tatsachlich festgelegt
(Annahme minimaler Grenzwert von 3 U (P)):

3-JK [P} Bayern
mogliche weitere UAS
100 m
——— als UAS erkannt
mogliche weitere UAS

Abbildung 9: Knoten in Mapinfo — Beispiel 2
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Fir die automatischen Auswertungen wurden folgende Abgrenzungen angenommen, die
sich an den Werten fir die manuellen Auswertungen auf Grundlage der Maplinfo-Daten
orientieren:

Tabelle 12: Abgrenzungskriterien flir die automatischen Auswertungen auf LandstralBen

Knotensuche 50m - -
Astsuche - 300 m 300 m
Streckensuche - 300 m 300 m

Dabei wurde in Rheinland-Pfalz bei StralRen mit baulich vorhandener Richtungstrennung fur
jede Fahrtrichtung separat nach UAS gesucht. In Bayern konnte dem Programm nur
grundsatzlich vorgegeben werden, ob die Bestimmung von UAS fir jede Fahrtrichtung
einzeln oder die gesamte Strale erfolgen soll, unabhangig davon, ob eine Stralte einbahnig
oder zweibahnig ausgefiihrt ist. Deshalb wurde als Einstellung fiir die Durchlaufe keine
Richtungstrennung ausgewahlt.

3.2.3 Festlegung und Besonderheiten von UAL

In Bezug auf die besondere Problematik im Umgang mit UAL wird fir die einzelnen
Untersuchungsgebiete (Stadte, Landkreise) folgendes Vorgehen angewendet:

(1) Festlegung von UAS nach eindeutig definierten Abgrenzungen

(2) Betrachtung der restlichen Unfalle, die nicht durch eine UAS erfasst wurden, um
festzustellen, ob und fir welche Falle ein zusatzliches Kriterium fir linienhaft
auffallige Erscheinungen bendtigt wird

(3) Betrachtung "benachbarter" UAS (an benachbarten Knoten oder auf der freien
Strecke nebeneinanderliegend), um festzustellen, ob eine Sequenz von UAS
unabhangig von ihren Positionen in einer Rangfolgeliste zusammenhangend als
linienhafte Erscheinung zu untersuchen ist

Aus den in (2) und (3) gewonnenen Erkenntnissen kénnen zum einen Fragen nach der
generellen Erfordernis von UAL beantwortet und — wenn notwendig — angepasste Kriterien
fir UAL abgeleitet werden. Fur die Untersuchung von Autobahnen wird aufgrund der
bestehenden Besonderheit eine davon abweichende Methodik angewendet, die in 3.2.4
beschrieben ist.

Fiar die Untersuchung von geeigneten Kriterien fur UAL wird flr Vorschlage in die Falle
innerorts und auflderorts (ohne BAB) unterschieden. Fur Landstralen erfolgten zusatzlich
Untersuchungen auf Basis aller Unfalle eines Betrachtungszeitraumes.
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3.2.3.1 Innerorts

Innerorts wurden der Betreuungsgruppe Kriterien flr drei verschiedene Arten von Linien in
der 3-JK (P) zur Diskussion gestellt, welche zum einen dazu dienen sollen, nicht durch UAS
erfasste linienhafte Unfallauffalligkeiten zu erkennen und zum anderen bereits durch UAS
(teil-)erfasste linienhafte Erscheinungen zusammenhangend als "Linie" untersuchen zu

kdénnen.

(1) Benachbarte unfallauffallige Knoten entlang eines StralRenzuges, deren Auffalligkeit
durch denselben Unfalltyp bzw. ahnliche Verkehrsbeteiligung dominiert wird.
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Abbildung 10: UAL-Kriterien innerorts: Beispiel fir Vorschlag (1), 3-JK (P) Dresden

(2) Der zweite Vorschlag zur Festlegung von UAL innerorts soll ausschliefdlich flr
ErschlieBungsstrallen gelten. Weist eine Mindestanzahl von Knoten (z.B. 3) entlang
eines Strallenzuges einer ErschlieBungsstralle jeweils eine Mindestanzahl an Unfallen
auf (z.B. 2 U (P)) auf, ist der gesamte Strallenzug als UAL zu identifizieren. Damit
kénnen in solchen Gebieten bestehende Probleme aufgrund von Durchgangsverkehr
erkannt und MaRnahmen eingeleitet werden. Mit der Definition fur UAS oder fur
bisherige UHL ist diese Identifizierung nicht moglich.
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Abbildung 11: UAL-Kriterien innerorts:

Beispiel fir Vorschlag (2), 3-JK (P) Dresden

39

(3) Das dritte Kriterium umfasst FuRgangerunfalle entlang von innerdértlichen StralRenziigen.
Denkbar ist z.B. ein Dichtekriterium, bspw. mindestens ein Ful3gangerunfall je 300 m.
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Abbildung 12: UAL-Kriterien innerorts:
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Nahere Untersuchungen zu Linienvorschlagen innerorts wurden in Abstimmung mit der
Betreuungsgruppe mit Ausnahme der Uberschreiten-Unfalle — diese treten vor allem
linienhaft aulBerhalb von Knotenpunkten auf und weisen eine Uberdurchschnittlich hohe
Unfallschwere auf — nicht durchgefiihrt. Das bisherige Linienkriterium wird in der Praxis nicht
angewendet und fir Innerortsverhéltnisse als nicht praktikabel eingestuft. Die neuen
Vorschlage erfordern eine Quantifizierung bezlglich der Haufigkeit ihres Auftretens. Die zu
erwartenden Fallzahlen sind jedoch im Vergleich zu der Anzahl identifizierter UAS innerorts
sowie der darin enthaltenen Unfélle als eher marginal einzustufen. In Anbetracht des —
insbesondere in Grolistadten — derzeitigen hohen Aufwandes an erkannten UAS machen
zudem zusatzliche Kriterien zur Erfassung weiterer UAB wenig Sinn. Die zur Verfligung
stehenden Ressourcen sind besser flir die Bearbeitung der bereits durch die UAS-Kriterien
erfassten Defizite im innerortlichen Stralennetz einzusetzen.

3.2.3.2 Landstrafien

Die Untersuchungen zu UAL auf Landstrallen werden wie im Fall des bisherigen Kriteriums
fir UHL auf Basis der 3-JK (SP) durchgefiihrt. Das derzeitige Linienkriterium gibt einen
Grenzwert von 3 U (SP) sowie eine optische Unfalldichte von mindestens einem Unfall pro
Kilometer vor [FGSV 2003]. Als Defizit dieses Kriteriums werden in der Praxis vor allem die
geringe zeitliche und raumliche Stabilitdt von UHL in zwei aufeinanderfolgenden
Betrachtungszeitraumen, das fehlende Gleichartigkeitskriterium bezogen auf den Unfalltyp
oder andere Unfallumstande sowie die unscharfe Abgrenzung von UHS und UHL genannt.
Zu diesen Punkten wurden verschiedene Untersuchungen durchgefihrt.

Als Ausgangspunkt wurde folgendes Linienkriterium mit eindeutig definierten Abgrenzungs-
kriterien gewahlt, das dem bisherigen am ehesten entspricht:

» Grenzwert: 3 U (SP)
» Mindestlange einer UAL: >300 m
» maximaler Unfallabstand: <1000 m

Linien nach einem so festgelegten Kriterium kdnnen ebenso wie die UHL bisher bei
entsprechendem Unfallgeschehen entlang eines Strallenzuges Uber Knotenpunkte
verlaufen. Fir eine zuklinftige Liniendefinition ist festzulegen:

» ob eine UAL bei Erreichen eines Knotenpunktes zu beenden ist,
» bzw. falls nicht, ob die Unfdlle an Knoten fir die lIdentifizierung von Linien
eingeschlossen werden sollen.

Als Knotenpunkte werden flir die beschriebenen Abgrenzungsvarianten die Knoten des
klassifizierten Stralennetzes verstanden. Grundsticksein- und —ausfahrten, Einmindungen
von Feldwegen etc. sind darin nicht eingeschlossen.
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Die Variante "NichteinschlieRen der Unfalle an Knotenpunkten" wird vom Auftragnehmer als
die vorteilhafteste angesehen:

» Dies ermdoglicht bereits bei der Identifizierung von UAB eine klarere Trennung
zwischen linienhaften Defiziten auf der freien Strecke und punktuellen Defiziten an
Knotenpunkten.

» Die Linien werden durch den Einfluss der Unfélle an Knoten nicht unnétig verlangert.
Lange UAL, denen schwieriger ein ortliches Defizit zuzuordnen ist, werden eher
vermieden. Knoten stellen oft einen Punkt fiir bauliche oder betriebliche Anderungen
der StraReneigenschaften dar.

» Dennoch koénnen im Gegensatz zu einem Kriterium "Beenden der Linie an
Knotenpunkten" Auffalligkeiten nach einem Knoten erkannt werden, die demselben
Defizit zuzuordnen sind.

In einem ersten Schritt wurden anhand der Unfalldaten von Bayern und Rheinland-Pfalz in
der 3-JK (SP) Untersuchungen durchgefihrt, welchen Einfluss die verschiedenen
Abgrenzungskriterien auf Aufwand und Nutzen besitzen.

AnschlieRend wurde bestimmt, welcher Anteil von Unfallen bereits durch UAS in der 3-JK
(SP) bei einem Grenzwert von 3 U (SP) abgedeckt ist und welcher Anteil zusatzlich durch ein
Linienkriterium erfasst wird, das an den festgelegten UAS die Linie beendet und die Unfalle
der UAS nicht bericksichtigt. Die Auswertung konnte nur manuell durchgefiihrt werden und
erfolgte fir eine Auswahl von 20 Landkreisen in Bayern. Ziel dieser Untersuchung ist die
Quantifizierung von Aufwand und Nutzen eines Linienkriteriums zusatzlich zu Aufwand und
Nutzen bei der Identifikation von UAS in der 3-JK (SP).

Im Mittelpunkt der Linienuntersuchungen stand die Durchfihrung von Stabilitdtsanalysen.
Methodisch erlautert sind diese naher in Abschnitt 3.4. Ausgangskriterium zur Festlegung
von UAL bildeten hierbei:

der Grenzwert von 3 U (SP),

eine Mindestlange tber 300 m,

ein maximaler Unfallabstand von 1000 m und

das Kriterium Linien durfen Gber Knoten verlaufen und schlielten deren Unfalle ein.

Y V V V

Zusatzlich wurden Abwandlungen dieses Kriteriums hinsichtlich

der Héhe des Grenzwertes (4 — 7 U (SP))

des maximalen Unfallabstandes (600 m)

der Mindestlange (500 m, 1000 m, 2000 m)

des NichteinschlieRens der Unfalle an Knotenpunkten

einer ausschliel3lich Betrachtung gleichartiger Unfalle (nur Unfalltyp)

einer ausschlielllich Betrachtung gleichartiger Unfalle (Unfalltypen mit
Typkombination EK/AB sowie Nasse als besonderen Unfallumstand)

V VY V VY
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» der Lange des Betrachtungszeitraumes (5-JK)
» der zugrunde gelegten Unfalle (U (P))

auf ihre Auswirkung bezliglich der Stabilitat untersucht.

3.2.4 Festlegung von Abschnitten auf Autobahnen

Fur Autobahnen werden aufgrund der Eigenart in Trassierung, Verkehrsablauf und
Unfallgeschehen eigene Grenzwerte bestimmt. Es treten fast ausschlieRlich die drei
Unfalltypen Fahrunfall, Unfall im Langsverkehr und Sonstiger Unfall auf. Als Methodik zur
Ermittlung optimaler Grenzwerte fiir UAB wird eine abweichende Vorgehensweise als in den
beiden vorangegangenen Teilkapiteln angewendet. Auf Autobahnen wird nicht zwischen
linienhaften und punktuell ortlich auffalligen Bereichen unterschieden, da eine klare
Trennung von Stelle und Linie aufgrund gegenseitiger Vermischungseffekte kaum mdglich
ist. Ziel bei den Autobahnen ist es daher, ein geeignetes Grenzwertkriterium fir UAB in Form
unfallauffalliger Abschnitte zu finden. Die Bestimmung einer sinnvollen Abschnittsdefinition
ist daflr notwendig.

In einem ersten Schritt wurde die BAB 3 in ihrem Verlauf durch den Freistaat Bayern in feste
Abschnitte von 250, 500, 750 und 1000 m Lange unterteilt. Die Abschnitte einer Lange
wurden anhand verschiedener Grenzwerte (vgl. Festlegungen flir minimale und maximale
Grenzwerte in Abschnitt 3.2.2) auf Unfallauffalligkeit untersucht. Aufgrund der festen Langen-
einteilung ist damit ein identifizierter UAB gleichbedeutend einem unfallauffalligen Abschnitt
einer festen Lange. Die Abschnitte mit zweistreifiger Richtungsfahrbahn sowie die Abschnitte
mit drei- oder mehrstreifiger Richtungsfahrbahn wurden getrennt ausgewertet.

Ziel dieses Vorgehens ist die Bestimmung einer geeigneten Abschnittslange auf Basis des
Aufwand-Nutzen-Vergleiches fir verschiedene Langeneinteilungen. Bei der Wahl der
Abschnittslange sind auRerdem Punkte aus Sicht der Praktikabilitat zu bericksichtigen, wie
z.B. eine erleichterte Zuordnung zu bautechnisch behebbaren Sicherheitsdefiziten.

Abgrenzung nach dem Unfallgeschehen

Mit der Wahl einer geeigneten Abschnittslange erfolgt eine Festlegung von UAB nach dem
Unfallgeschehen. Bei diesem Verfahren werden fir die ausgewahlten Untersuchungs-
strecken in Bayern und Rheinland-Pfalz UAB getrennt fir die freie Strecke sowie die Ein-
und den Ausfahrbereiche von Knotenpunkten (Anschlussstellen, Autobahndreiecke,
Autobahnkreuzungen) ermittelt. Auf der freien Strecke wird gepruft, ob innerhalb der
gewahlten maximalen Abschnittslange ein bestimmter Grenzwert erreicht oder Uberschritten
wird. Innerhalb eines Ein- bzw. Ausfahrbereiches erfolgt die Prifung, ob das
Grenzwertkriterium erflllt ist, bezogen auf die Lange des gesamten Bereiches. In Abhangig-
keit des Betrachtungszeitraumes kann dann ein optimaler Grenzwert (siehe Abschnitt 3.5) flr
BAB mit zwei- und BAB mit drei- oder mehrstreifigen Richtungsfahrbahnen abgeleitet
werden.
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Die Unterteilung der Knotenbereiche erfolgt dabei richtungsgetrennt in Aus- und
Einfahrbereiche mit einer gleichgrofien Langenausdehnung. Bei groRen Knotenpunkten
wurde darauf verzichtet, einen weiteren Bereich zwischen Aus- und Einfahrbereich zu
definieren. Die Abgrenzung der beiden Bereiche ist in Abbildung 13 zu sehen:

Abbildung 13: Abgrenzung Knotenpunktbereich Autobahn in MaplInfo

Der Ausfahrbereich beginnt 250 m vor der in der Karte ersichtlichen Trennung der
Fahrstreifen von Hauptfahrbahn und Ausfahrt. Das entspricht einer Ublichen Lange von
Ausfadelstreifen auf BAB. Der Einfahrbereich endet 250 m nach der in der Karte
ersichtlichen Zusammenfiihrung der Fahrstreifen von Hauptfahrbahn und Einfahrt. Ende des
Ausfahr- und Beginn des Einfahrbereiches bildet die Mitte zwischen Beginn des Ausfahr- und
Ende des Einfahrbereiches.

Die Wahl von 250 m basiert auf der Lange fir Ein- und Ausfahrten an durchgehenden
Fahrbahnen, wie sie in der RAL-K-2 [FGSV 1976] fir typische Ein- und Ausfahrtbereiche
angegeben sind. Die Langenangaben gelten dabei ab dem Punkt der Zusammenflihrung mit
der durchgehenden Hauptfahrbahn (Einfahrt) bzw. bis zu dem Punkt der Trennung von der
Hauptfahrbahn (Ausfahrt). Die 250 m finden sich auch in den Entwirfen flr das zuklnftig
geltende Regelwerk wieder (Richtlinie flir die Anlage von Autobahnen RAA). Die
Abbildungen 18-20 in Anlage 06 zeigen, dass die gewahlte Abgrenzung auch durch das
Unfallgeschehen bestatigt wird. In den Bereichen 250 m nach der Zusammenfiihrung bzw.
den 250 m vor der Trennung treten eher Langsverkehrsunfalle auf.

Verbindungsaste in Form von direkten, indirekten oder semidirekten Rampen und
Verflechtungsstreifen werden zusatzlich zu den Aus- und Einfahrbereichen als weitere
Knotenteilbereiche separat betrachtet.
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Signifikanzverfahren

Als eine alternative Mdoglichkeit zur Bestimmung von UAB auf Autobahnen wird das
Signifikanzverfahrens nach [BASt 2003] untersucht und mit dem bisher angewendeten
Verfahren (Abgrenzung nach Unfallgeschehen) verglichen. Im Rahmen dieses Verfahrens
werden signifikant auffallige Netzknotenabschnitte bzw. Knotenbereiche bestimmt. Eine
signifikante Auffalligkeit wird dann festgestellt, wenn die Unfallzahl eines Netzknoten-
abschnittes oder Knotenbereichs den flr diesen Abschnitt mit einer festgelegten
Irrtumswahrscheinlichkeit kritischen Wert Gberschreitet. Der kritische Wert bestimmt sich auf
Grundlage der Poissonverteilung in Abhangigkeit des Erwartungswertes flir die Unfallanzahl
auf dem Abschnitt nach Tabelle 7.1 in [BASt 2003]. Der Erwartungswert berechnet sich
dabei aus der mittleren Unfallrate UR,, sowie dem DTV und der Lange des Abschnittes
(Formel 1):

UR,, X DTV X L X t X 365

E(U) = 106
mit:
e E(U) Erwartungswert fur die Unfallanzahl eines Abschnittes
e URj mittlere Unfallrate des Autobahntyps in [U / (Mio Kfz x km x a)]
o DTV Durchschnittlicher taglicher Verkehr des Abschnittes in [Kfz / 24 h]
o L Lange des Abschnittes in [km]
o Betrachtungszeitraum in [a]

Bei Unfallzahlen Uber 30 kann die Poissonverteilung auf jeden Fall durch die
Normalverteilung angenahert werden. Die Auffalligkeit des Abschnittes wird dann direkt
durch den Vergleich der Unfallrate des Abschnittes und der kritischen Unfallrate, welche auf
der mittleren Unfallrate basiert, ermittelt [BASt 2003]. Die Unfallrate des Abschnittes
berechnet sich nach Formel (2):

UR = U x 10°
" DTV x L X t %365
mit:
e UR Unfallrate des Abschnittes in [U / (Mio Kfz x km x a)]
e U Unfallanzahl des Abschnittes wahrend des Betrachtungszeitraumes

e DTV, Lt siehe Formel 1
Hinsichtlich weiterer Details zu dem Verfahren wird auf den Bericht [BASt 2003] verwiesen.

Das Verfahren wurde fir die 3-JK (P) 2004-2006 und 2001-2003 (Stabilitatsanalyse) auf den
Untersuchungsstrecken in Bayern (A3, A7) angewendet. FUr diese Strecken lagen DTV-
Werte aus dem Jahr 2005 fir nahezu jeden Netzknotenabschnitt vor. Um eine
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fahrtrichtungsgetrennte Auswertung durchfihren zu kénnen, wurde naherungsweise die
Halfte des Wertes flir die Berechnung angenommen. Bereiche der freien Strecke in Form
von Netzknotenabschnitten wurden separat von Knotenpunktbereichen untersucht. Dafiir
erfolgte eine Abgrenzung des Knotenbereiches nach denselben Kriterien wie bei der
Abgrenzung nach dem Unfallgeschehen mit der Ausnahme, dass Ein- und Ausfahrbereich
jetzt zusammengefasst werden. Fir die Knotenbereiche wurde als Abschnittslange "1"
(punktuelle Betrachtung) und als DTV-Wert die Anzahl der KnotenlUberfahrten angenommen.
Diese resultieren aus der Halfte der Summe des fahrtrichtungsbezogenen DTV der
angrenzenden Netzknotenabschnitte. Fir die Lange der Abschnitte auf der freien Strecke
wurde die Lange des entsprechenden Netzknoten-abschnittes abzilglich der Lange der
Knotenbereiche auf diesem Abschnitt angesetzt.

Erheblichen Einfluss auf das Ergebnis dieses Verfahrens besitzt die verwendete mittlere
Unfallrate. Im Anwendungsfall wurde sie separat fir die Knotenbereiche und Netzknoten-
abschnitte der freien Strecke auf Grundlage der Unfalle auf den ausgewahlten
Untersuchungsstrecken in  Bayern bestimmt. Eine Unterscheidung in bestimmte
Autobahntypen — z.B. in Abhangigkeit der Anzahl der Fahrstreifen, der Steigungsklasse, des
Schwerverkehrsanteiles etc. — erfolgte nicht. Bei einer Anwendung auf das gesamte
Bundesgebiet ist die Zugrundelegung von mittleren Unfallraten differenziert nach
Autobahntypen zu erwagen.

3.3 Stabilitatsuntersuchungen

Einen wichtigen Bestandteil der Untersuchungen zu geeigneten Grenzwertkriterien bilden die
Stabilitatsuntersuchungen. Mit diesen soll ermittelt werden, wie grof® der Anteil der stabilen
UAB im Vergleich zum Anteil der UAB ist, die durch Zufallsschwankungen in einem
Betrachtungszeitraum den Grenzwert erreicht oder Gberschritten haben. Bei der Festlegung
zuklnftiger Grenzwertkriterien soll der Anteil der letztgenannten Bereiche moglichst
verringert werden, um einen effizienteren Einsatz von Ressourcen der Ortlichen
Unfalluntersuchung zu erreichen. Als stabil werden zunédchst diejenigen UAB definiert, die in
zwei oder mehr aufeinanderfolgenden Betrachtungszeitrdumen denselben Grenzwert
erreichen oder Uberschreiten.

Aufgrund der nur in bestimmten Gebieten Uber einen ausreichend langen Zeitraum zur
Verfiigung stehenden georeferenzierten Unfalldaten beschranken sich die Stabilitats-
analysen auf LandstraBen und Autobahnen in Bayern und Rheinland-Pfalz. Die
Untersuchungsmethodik baut sich dabei wie folgt auf:

(1) Untersuchung der zeitlichen Stabilitat: vornehmlich an UAS an Knotenpunkten, da
diese in ihrer Lage im Netz fest sind
(2) Untersuchung der zeitlichen und raumlichen Stabilitat: vornehmlich an UAL
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Zeitliche Stabilitat

Bei den Untersuchungen zur zeitlichen Stabilitdt werden zwei oder mehr nacheinander
folgende Betrachtungszeitraume verglichen. Dabei wird eine rlckwarts gerichtete
Betrachtung durchgefiihrt, um den Malinahmeneinfluss auf den Riickgang von Unfallzahlen
ausschlie3en zu kénnen, d.h. der aktuelle Zeitraum ist der Ausgangszeitraum (AGZ) und der
vorangegangene Zeitraum ist der Vergleichszeitraum (VGZ). Der Einfluss raumlicher
Instabilitdten ist durch die reine Betrachtung von Knotenpunkten weitestgehend ausgegrenzt.
Der Anteil stabiler Stellen bestimmt sich dadurch, wie viele der UAS im AGZ bezogen auf
deren Gesamtzahl im VGZ bei einem bestimmten Grenzwert erneut auffallig werden.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden zwei Ansatze, die zu einer Erhohung des
Anteiles stabiler UAB filhren kénnen, untersucht:

(1) Erhéhung des "eigentlichen" Grenzwertes flir erstmalige ldentifizierung
(d.h. im AGZ) einer UAS z.B. um ein oder zwei Unfalle

Im VGZ gilt dann wieder der "eigentliche" Grenzwert. Dieser Ansatz lasst auf der einen Seite
eine gewisse Schwankung der Unfallzahlen zu, ohne dass die betrachtete Stelle bei einem
Unfallrickgang von ein oder zwei Unféllen nicht mehr auffallig ist und gleich als "instabil"
bezeichnet wird. Auf der anderen Seite werden so im bisherigen Sinn als "stabil" bezeichnete
Stellen nicht erfasst, die in beiden Zeitrdumen den "eigentlichen" Grenzwert Uberschreiten,
nicht aber den erhdhten Grenzwert. Ein Beispiel zeigt Abbildung 14. Die Darstellungsform
wird in gleicher Weise im Ergebnisteil flir die Aufbereitung der Auswertungsresultate
verwendet.
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Abbildung 14: Beispiel fur den Ansatz (1) zur Erhdhung der zeitlichen Stabilitat,
3-JK (P) Rheinland-Pfalz, klassifiziertes Stralennetz, nur Knotenpunkte
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Lesebeispiel: Wird als tatsachlicher Grenzwert 5 U (P) angesetzt, ergibt sich ein Anteil von
39 % an allen UAS im AGZ, welche in beiden Zeitrdumen diesen Grenzwert iberschreiten
(rote Ellipse). Wird im AGZ ein Grenzwert von 6 angesetzt und im VGZ der Grenzwert von 5
angewendet, resultiert ein Anteil von 46 % an allen UAS im AGZ mit einem Grenzwert von 6,
die in beiden Zeitrdumen als auffallig erkannt werden (orange Ellipse). Wird der
urspringliche Grenzwert um zwei Unfdlle auf sieben im AGZ erhoht, ergibt sich
entsprechend ein Anteil von 51 % (gelbe Ellipse). Letztlich reduziert sich bei Anwendung
dieses Verfahrens die absolute Zahl stabiler UAS, die bearbeitet werden. Der relative Anteil
erhoht sich jedoch, der Mitteleinsatz gestaltet sich demnach effizienter (bei Akzeptanz eines
geringen Unfallrickgangs aufgrund naturgemafer Schwankungen fir den Begriff "stabil").
Den Zusammenhang verdeutlicht fiir das Lesebeispiel Abbildung 15:

3-JK (P) Knoten
Rheinland-Pfalz

Anzahl stabiler UAS (in
beiden Zeitraumen)

Anzahl nicht stabiler
("unerwiinschter") UAS

Anzahl nicht erfasster
stabiler UAS

£\ absoluter Verlust an stabilen Stellen (unerwiinscht)

nm Reduktion an nicht stabilen Stellen (erwiinscht)

Abbildung 15: Auswirkungen des Ansatzes (1) zur Erhéhung der Stabilitat,
Beispiel 3-JK (P) Rheinland-Pfalz, klassifiziertes Netz, nur Knotenpunkte

Die Reduzierung der nicht stabilen Stellen geht in einem starkeren MalRe vor sich (49 %,
44 %) als die relative Abnahme der Anzahl der stabilen Stellen (34 %, 31 %). Dadurch ist der
gleichzeitige Anstieg des Anteiles stabiler Stellen an allen UAS im AGZ begriindet (in
Klammern dargestellte Prozentwerte). Die 34 % bzw. 31 %, um welche die Anzahl der
stabilen UAS abnehmen, umfassen demnach alle die UAS, die nach der bisherigen
Definition als stabil gelten und mit diesem Ansatz aber nicht mehr erfasst werden (16 bzw.
25).
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Die Frage nach der Praktikabilitat ist bei dem Verfahren zu stellen: Theoretisch missten
zukulnftig fur jeden Betrachtungszeitraum zwei Grenzwerte angewendet werden:

» ein Grenzwert, welcher fir die Identifizierung erstmalig auftauchender UAS
angewendet wird
» ein Grenzwert fur UAS, welche im Vorherzeitraum bereits aufgetreten sind

Durch geschicktes Kommunizieren an Praxis und Offentlichkeit 13sst sich dieses Problem
jedoch beheben. Der "eigentliche" Grenzwert muss als Wert nicht genannt werden, den
ausfihrenden Personen muss allein verdeutlicht werden, dass ein Ruckgang von 1 oder 2
Unfallen — sei es mit oder ohne MalRnahmenanwendung — nicht genligt, um in Bezug auf
diese Stelle von keiner Unfallauffalligkeit mehr zu sprechen

(2) Kriterienwechsel von AGZ zu VGZ: Gleichartigkeit im AGZ, alle Unfalle im
VGZ

Bei diesem Ansatz wird davon ausgegangen, dass UAS im AGZ aufgrund der Vorteile in der
MafRnahmenfindung und der Aufwandsverringerung mittels eines Gleichartigkeitskriteriums
(Unfalltyp) erkannt werden. Um eine Stelle als stabil einzustufen, wird hier aber nicht
gefordert, dass die Stelle im VGZ erneut eine Mindestanzahl gleichartiger Unfalle erreichen
muss. Es reicht, wenn eine Mindestanzahl von Unféllen unabhangig von deren Unfalltyp
erreicht oder Uberschritten wird. Das Verfahren hat ebenfalls den Vorteil, dass gewisse
Schwankungen — hier bezogen auf die Gleichartigkeit — zugelassen werden. Im Vergleich zu
Ansatz (1) bringt es neben der Erhéhung des Anteiles stabiler UAS den Vorteil, dass keine
stabilen gleichartigen Stellen aufgrund eines im AGZ hdher angesetzten Grenzwertes
entgehen. UAS mit einem bestimmten Sicherheitsdefizit, welches zu Unféllen verschiedenen
Typs fuhren kann, kdnnen zudem im VGZ erneut erkannt werden, auch wenn die Unfalle des
im AGZ haufigsten Unfalltyps den gleichartigen Grenzwert des VGZ nicht erreichen.

Untersuchungen zur zeitlichen Stabilitdt wurden fir folgende Untersuchungsgebiete und
Betrachtungszeitraume durchgefiihrt:
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Tabelle 13: Untersuchungsgebiete zur zeitlichen Stabilitdt von UAB

Bayern

49

Knotenpunkte Bundes- und
Staatsstraflen in AufRerortslage

3-JK (P) 04-06

3-JK (P) 01-03

Knotenpunkte Bundes- und
StaatsstralRen in AuBerortslage

3-JK (SP) 04-06

3-JK (SP) 01-03

Knotenpunkte Bundes- und
Staatsstrallen in Au[3>erortslage1

5-JK (P) 02-06

5-JK (P) 97-01

Knotenpunkte Bundes- und

5-JK (SP) 02-06

5-JK (SP) 97-01

Staatsstraflen in Auf3erortslage

Autobahn A3
(1000 m Abschnitte)

3-JK (P) 04-06 | 3-JK (P) 04-06 - -

Rheinland-Pfalz

Knotenpunkte klassifiziertes Netz

in AuRerortslage 3-JK (P) 04-06

3-JK (P)01-03 | 3-JK(P)98-00 | 3-JK (P)95-97

Knotenpunkte klassifiziertes Netz

in AuRerortslage 3-JK (SP) 04-06

3-JK (SP) 01-03 | 3-JK(SP)98-00 | 3-JK (SP)95-97

Knotenpunkte klassifiziertes Netz

in AuBerortslage 5-JK (P) 02-06

5-JK (P) 97-01 ; ]

Knotenpunkte klassifiziertes Netz

in AuRerortslage 5-JK (SP) 02-06

5-JK (SP) 97-01 - -

Knotenpunkte klassifiziertes Netz

in AuRerortslage 1-JK 2005 - _

1-JK 2006

' Die Auswertung erfolgte nur fir fiinf StraRenbauamtsbereiche (knapp 1/3 des Freistaates)

Zum Vergleich wurden fir ein Teil der Untersuchungsgebiete auch vorwarts gerichtete
Stabilitdtsanalysen durchgefthrt, d.h. der AGZ ist der vorangegangene Zeitraum und der
VGZ ist der aktuelle Zeitraum. Hierbei kénnen deutliche Unterschiede hinsichtlich des
Anteiles stabiler Stellen auftreten. Die Unterschiede sind dabei ausschliellich abhangig von
der Anzahl der UAS im AGZ. Existieren im aktuellen Zeitraum deutlich mehr UAS insgesamt,
erhoht sich die Stabilitat bei einer vorwarts gerichteten Betrachtung entsprechend. Dies war
bspw. der Fall in Bezug auf die 3-JK (P) in Bayern. Trotz eines deutlichen Unfallriickganges
vom Zeitraum 2001-2003 zu 2004-2006 stieg die Anzahl der UAS in 2004-2006, d.h. das
Unfallgeschehen nimmt ab, konzentriert sich aber starker in UAS. Da bei einer vorwarts
gerichteten Betrachtung der Malnahmeneinfluss nicht ausgeschlossen bzw. nicht auf
einfache Weise flr grole Gebiete quantifiziert werden kann, wird aber weiterhin die
rickwarts gerichtete Betrachtung fir die Interpretation der Ergebnisse zugrunde gelegt.

Zeitliche und Raumliche Stabilitat

Werden UAL oder UAS auf der freien Strecke bestimmt und in zwei aufeinander folgenden
Betrachtungszeitraumen auf ihre Stabilitat geprift, kommt die raumliche Komponente hinzu:
Bis zu welcher Verschiebung zweier UAB, die sich in den zwei Zeitrdumen Uberlappen, kann
hinsichtlich ihrer Lage im Netz noch von demselben UAB gesprochen werden bzw. vom
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selben stralRenseitigen Defizit ausgegangen werden? Als raumliches Stabilitatskriterium
wurde in Antwort auf diese Frage eine Mindestldnge angesetzt, die besagt, dass die
Uberlappungsléange zweier Linien in unterschiedlichen Betrachtungszeitrdumen mindestens
50 % der Lange der Linie sowohl bezogen auf den AGZ als auch den VGZ betragen muss,
um als stabil zu gelten. Abbildung 16 zeigt ein Beispiel, in dem die Uberlappungsléange nur
bezogen auf die Lange der Linie im VGZ uber 50 % erreicht, nicht aber in Bezug auf die
Lange der Linie im AGZ.

. I-U!-'«Lim AGZ

Ll:lberlafpunq

+—>
I-U!-\L im VGZ

A\ J

Abbildung 16: Beispiel fir das Nichterfiillen des rdumlichen Stabilitatskriteriums

Bei den durchgeflinrten Stabilitatsbetrachtungen wurden alle Linien, die sich in zwei
Zeitrdumen berlhren, in Abhangigkeit des Anteiles der Uberlappungsldangen an den
Ausgangslangen (AGZ und VGZ) in Klassen unterteilt: 0 % bis < 25 %, 25 % bis < 50 %, 50
% bis <75 %, 75 % bis < 100 %. Die Ergebnisse gaben keinen Anlass, den vorgeschlagenen
Wert von 50 % zu andern. Der Einfluss, den der festgesetzte Mindestanteil auf die Stabilitat
besitzt, ist zudem insofern begrenzt, da bereits die Zahl der vorhandenen Beruhrungen
zweier Linien im Vergleich zu der Gesamtzahl der auftretenden UAL im AGZ gering ist.

Untersuchungen zur raumlichen und =zeitlichen Stabilitat wurden in folgenden
Untersuchungsgebieten und Betrachtungszeitraumen durchgeflihrt:

Tabelle 14: Untersuchungsgebiete zur zeitlichen und raumlichen Stabilitat von UAB

Bayern

Bundes- und Staatsstralien,

Unfalle in AuRerortslage 3-JK (P) 04-06 3-JK(P) 01-03 ) )

Bundes- und Staatsstralien,

Unfélle in AuRerortslage 3-JK (SP)04-06 | 3-JK(SP)01-03 ) )

Rheinland-Pfalz

klassifiziertes Netz,

Unfalle in AuBerortslage 3-JK(SP) 04-06 | 3-JK(SP) 01-03

klassifiziertes Netz,

Unfalle in AuRerortslage 5-JK (SP) 0206 | 5-JK (SP) 97-01 ) i
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Vergleich stabiler UAB mit nicht stabilen UAB

Fir ausgewahlte Untersuchungsgebiete wurde die Beschaffenheit von stabilen UAB und
nicht stabilen UAB anhand bestimmter Merkmale — insbesondere des Unfallgeschehens —
verglichen. Dies wurde sowohl fir die Resultate aus den zeitlichen Stabilitdtsanalysen als
auch die Ergebnisse aus den zeitlichen und rdumlichen Stabilitdtsuntersuchungen durch-
geflhrt. Ziel war es, eventuelle Charakteristiken bei den stabilen UAB zu finden, um hieraus
mdglicherweise eine Modifizierung des Grenzwertkriteriums ableiten zu kénnen.

3.4 Bestimmung eines optimalen Grenzwertes

Grundlage fir die Ermittlung eines optimalen Grenzwertes bildet prinzipiell die in der
Untersuchung von [Eckstein 1998] angewendete Vorgehensweise. Ein optimaler Grenzwert
fur die Identifikation von UAB ergibt sich dann, wenn Nutzen und Aufwand der mit der
Uberschreitung des Grenzwertes verbundenen Handlungen in einem optimalen Verhéltnis
stehen.

In [Eckstein 1998] wird der Aufwand durch die Anzahl der UHS quantifiziert, die mit
Erreichen des Grenzwertes erkannt und damit in der Ortlichen Unfalluntersuchung bearbeitet
werden. Zur Vergleichbarkeit von verschiedenen Stadten oder Landkreisen wird die Anzahl
in Bezug zur Bevolkerung der betrachteten Stadt oder des jeweiligen Kreises gesetzt. Der
Nutzen ergibt sich in derselben Untersuchung aus dem Anteil der Unfélle innerhalb der UHS
an allen Unféallen des Untersuchungsgebietes in der betrachteten 1-JK-, 3-JK (P)- und 3-JK
(SP)-Auswertung. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass dieser Teil der Unfalle bearbeitet
und mit MaBnahmen belegt wird. Je groRer dieser Anteil ist, desto mehr kann fur die
Verbesserung der Verkehrssicherheit erreicht werden und demnach hoher fallt der
anzunehmende Nutzen aus. Wird nun bei der Erh6hung des Grenzwertes um einen Unfall
ein optimales Verhaltnis von Nutzenzunahme und Aufwandverringerung erzielt, ist der
optimale Grenzwert gefunden. Abbildung 17 verdeutlicht den theoretischen Zusammen-
hang:

Schlussbericht — 31.05.2008



FE 03.423/2007/FGB Grenzwerte von Unfallhaufungen

52

T00 .
— L]
& 80 1-JK Stadtkreise
I
I 60+
= ™ Merkmal
L]
2 40 U(PS)g
= 4 .
= .
@ L]
N 0T i & . .
<C o o [
e
0 . } r r - .
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert Unfallzahl [U/a]

501 - -
= HS Anteil LIRS in
£ i Rl T
2 404 1-JK Stadtkreise - -

5
£
& 301 .
a 4 35 16,0%
e . Merkmal “ . “
L
% 204 . U(P.S)g p + 40% p +3,5% |
g 3 . 5 21 12,5%
L B i Py T N 2% L -4,5%|-
. P . 6 18 J 8,0%)

0 .

2 3 4 5 6 7 8 9 10 .
Grenzwert Unfallzahl [U/a]

Abbildung 17: Bestimmung des optimalen Grenzwertes (veranderte Darstellung basierend
auf [Eckstein 1998])

Die rot dargestellte Kurve zeigt die Entwicklung der Aufwands- und Nutzenwerte bei einer
Erhdhung der Grenzwerte (gleichartige Unfalle) fur die 1-JK eines in [Eckstein 1998]
untersuchten Stadtkreises, der im mittleren Bereich aller betrachteten Stadte liegt (grau
gefarbter Bereich). Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass eine Anhebung der Grenzwerte zu
einer Abnahme sowohl bei der Anzahl der erkannten Haufungen als auch bei dem Anteil der
damit erfassten Unfalle fihrt. Beides geschieht aber nicht linear und nicht gleichartig, so
dass ein optimaler Grenzwert in folgender Art und Weise beschrieben werden kann (siehe
Tabelle in Abb. 17):

» Grenzwert unter 5 gleichartigen Unfallen: erheblicher Zuwachs an Aufwand (Anzahl
UHS) bei vergleichsweise geringem Zuwachs der in UHS erfassten Unfélle.

» Grenzwert von mehr als 5 gleichartigen Unfallen: vergleichsweise geringe Abnahme des
Aufwandes bei grélRerer Reduzierung des Nutzens (Anteil der erfassten Unfalle).

> Bei einem Grenzwert von 5 gleichartigen Unfallen ergibt sich ein Optimum.

Eine alleinige Bertlicksichtigung dieser Nutzen-Aufwand-Betrachtung kann allerdings nicht
ausreichend sein. Die Auswahl eines Grenzwertes darf nicht vollig losgeldst von weiteren
Kriterien wie z.B. einer maximalen Anzahl an UAB zur Beschrankung des Aufwandes und
eines Mindestanteiles von den in UAB erfassten Unféllen erfolgen. Es werden fur die
Auswahl zukunftiger Grenzwerte verschiedene Kriterien zur Bestimmung eines optimalen
Grenzwertes — optimal im Sinne dieses Kriteriums — vorgeschlagen und diese auf die
Datengrundlage der zur Verfigung stehenden Untersuchungsgebiete angewendet. Die
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Kriterien kénnen nebeneinander stehen und im Ergebnis moglicherweise verschiedene
"optimale" Grenzwerte aufweisen. Dies bietet eine Entscheidungsgrundlage fir den
zustandigen Arbeitskreis in der Forschungsgesellschaft, um die Kriterien zu priorisieren und
zuklnftige Grenzwerte auf Basis der in diesem Projekt erzielten Ergebnisse festzulegen.
Eine Empfehlung fur die Festlegung zukunftiger Grenzwertkriterien wird in Kapitel 5
geaulert.

Folgende Kriterien werden fir die Auswahl eines optimalen Grenzwertes vorgeschlagen und
in den Untersuchungsgebieten angewendet:

optimaler Grenzwert nach dem Wirkungsquotienten

optimaler Grenzwert nach der Differenz der relativen Anderung von Nutzen und
Aufwand

optimaler Grenzwert nach der Lorenzkurve

optimaler Grenzwert nach einem Mindestanteil der in UAB zu erfassenden Unfalle am
Gesamtunfallgeschehen

Der Wirkungsquotient beruht auf Nutzen- und Aufwandsberechnungen nach [Eckstein
1998]. Ausgehend von einem Aufwand in Form von der Anzahl an UAS pro 10° Einwohner
und von einem Nutzen in Form der in den UAB erfassten Unfallen anteilig am gesamten
Unfallgeschehen flir einen als minimal angesetzten Grenzwert kommt es mit einer
schrittweisen Anhebung des Grenzwertes zu entsprechenden Anderungen der Aufwands-
und Nutzenwerte. Werden nun die Aufwandswerte zweier benachbarter Grenzwerte ins
Verhaltnis gesetzt und mit dem entsprechenden Verhaltnis der Nutzenwerte verglichen, ist
bei der Gleichsetzung der beiden Verhéltnisse ein Ausgleichsfaktor einzusetzen (vgl.
Abbildung 18). Dieser wird als Wirkungsquotient (WQ) bezeichnet, da er die Wirkung der
Aufwandsveranderung auf die Veranderung des Nutzens bei Anhebung des Grenzwertes um
einen Unfall beschreibt.

AUfwandGrenzwert _ WQ x NULZENG eppert
AUfwandGrenzwert—l NUtzenGrenzwert—l
Wirkungsquotient WQ = AURWENG e X N2
AUfwandGrenzwert—l 2 NUtzenGrenzwert

Abbildung 18: Ableitung des Wirkungsquotienten aus dem Verhéltnis von
Aufwand und Nutzen von zwei benachbarten Grenzwerten

Je kleiner der Wert ist desto glnstiger ist das Verhaltnis von Nutzen- und Aufwandsénderung
ausgefallen. Dies gilt nur bei Betrachtung eines bestimmten Grenzwertes im Vergleich zu
einem Grenzwert, der kleiner als dieser ist, d.h. fir einen Fall, bei dem sich Aufwand und
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Nutzen zum betrachteten Grenzwert hin verringert haben. Der WQ kann bei dieser
Betrachtungsweise folgende drei Wertebereiche annehmen:

> WQ<1 Aufwand hat sich starker als der Nutzen verringert

> WQ-=1 Nutzen und Aufwand haben sich in gleichem Male verandert oder sind
gleich geblieben

> WQ>1 Nutzen hat sich starker als der Aufwand verringert

Sinkt der Aufwand ab einem bestimmten Grenzwert auf null, werden folglich keine Unfalle
erfasst und der WQ kann nicht mehr bestimmt werden.

Der Vorteil des WQ ist, dass ein quantitativer Wert als mafigebendes Kriterium fur die
Auswahl eines optimalen Grenzwertes zur Verfligung steht, der Aufwand- und
Nutzenanderung bei Anhebung des Grenzwertes berlicksichtigt. Nachteilig wirkt sich aus,
dass Grenzwerte, die auf unterschiedlichen Kriterien basieren (wie z.B. alle Unfélle vs.
Gleichartigkeit), schlecht verglichen werden kdnnen. Bei einem solchen Vergleich ist nicht
prinzipiell eindeutig, ob sich bei der Veranderung des Grenzwertes Aufwand und Nutzen in
ihrem Absolutwert verringern oder ansteigen. Je nach Fall ergibt sich so ein kleinerer oder
ein grélerer WQ-Wert als Mal fur einen optimalen Grenzwert. Ein weiterer Nachteil zeigt
sich bei Betrachtung der Ergebnisse, der bereits hier angesprochen wird. In den meisten
Fallen ergibt sich der gunstigste WQ bei der Anhebung des minimalen Grenzwertes auf
einen Wert hdher ohne dass dieser Grenzwert als sinnvoll bezeichnet werden kann bzw.
andere Kriterien optimale Grenzwerte zumindest in einem &ahnlichen Bereich anzeigen.
Deshalb wird im Ergebnisteil fir die Auswertungen immer auch die Lage des zweitkleinsten
WQ angegeben.

Als zweites Kriterium wird die Differenz der relativen Aufwands- und Nutzen&nderung
verwendet. Aufwand und Nutzen werden wie im Fall des Wirkungsquotienten bestimmt. Fur
jeden Grenzwert wird nun in Bezug auf den aktuell gultigen Grenzwert in diesem
Betrachtungszeitraum die relative Veranderung von Aufwand und Nutzen ermittelt. Formel 3
zeigt die Berechnung fir den Aufwand, die Kalkulation der Nutzenveranderung erfolgt
analog.

Aufwandsreduzierung = Aufwand g, — Aufwand

Aufwand

Grenzwert aktuell

Grenzwert aktuell (Formel 3)

Werden nun zwei verschiedene neu angenommene Grenzwerte auf ihre Auswirkung im Blick
auf Aufwand und Nutzen untersucht, kann die Differenz zwischen der Aufwandsanderung
und der Nutzenanderung fir den jeweiligen Grenzwert als maligebendes Kriterium
herangezogen werden. Der Vorteil im Vergleich zum WQ ist, dass so Grenzwerte, die auf
unterschiedlichen zusatzlichen Kriterien basieren (z.B. alle Unfalle vs. Gleichartigkeit) auf
ihre Wirkung verglichen werden kdnnen. Nachteilig ist auf den ersten Blick, dass keine
Aussage Uber einen "globalen" optimalen Grenzwert enthalten ist, da sich die
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Grenzwertveranderungen alle auf den derzeit geltenden Grenzwert beziehen. Doch in
diesem Fall ist es moglich, den aktuellen Grenzwert als "neu" anzunehmen und seine
relativen Veranderungen in Bezug auf Aufwand und Nutzen des glnstigsten fir "neu"
befunden Grenzwertes zu bestimmen und die berechnete Differenz dann zu vergleichen.

Ein weiteres Kriterium zur Bestimmung des optimalen Grenzwertes ist die zweidimensionale
Verteilung nach der Lorenzkurve (Abbildung 19). Die UAB werden auf der Abszissenachse
nach ihrer Unfallanzahl absteigend sortiert. Auf der Ordinatenachse sind die Unfélle, welche
durch die UAB erfasst werden, als Summenhaufigkeit aufgetragen. Der optimale Grenzwert
befindet sich an der Stelle der Kurve, welche den durchschnittlichen Anstieg der
Gesamtverteilung der Unfalle in UAB aufweist (blaue Linie im Diagramm). Rechts von
diesem Punkt wachst der Nutzen in Form von in UAB erfassten Unfallen je weiterer
betrachteter UAS unterdurchschnittlich zur Gesamtverteilung, links davon
Uberdurchschnittlich.

3000

v =

k Anctog dor coemskume. TP e //
2000

B //

- / b /

i / /

UAS, deren Unfallanzahl einen Hinweis auf

/ / die Lage eines optimalen Grenzwert gibt
0

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450

in den UAS erfasste U (P)

UAS absteigend sortiert nach Unfallanzahl

= orenzkurye ==linearer Anstieg

Abbildung 19: Beispiel einer Lorenzkurve - 3-JK (P) Dresden, Grenzwert 2 3

Der optimale Grenzwert kann rechnerisch unabhangig von der aufgestellten Lorenzkurve auf
einfache Weise bestimmt werden, in dem die mittlere Unfallanzahl, die in einer UAS auftritt,
berechnet wird und auf eine ganze Zahl aufgerundet wird. Diese Unfallanzahl stellt den
Grenzwert dar, bis zu dem die Lorenzkurve einen Uberdurchschnittlichen Anstieg in Bezug
auf die Gesamtverteilung aufweist. Bei niedrigeren Grenzwerten steigt die Kurve unterdurch-
schnittlich hinsichtlich der Gesamtverteilung an. Methodisch nachteilig ist bei dieser
Betrachtung, dass das Ergebnis auch abhangig von dem eher willkirlich festgelegten
minimalen Grenzwert — im Beispiel 3 — ist.
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Das flunfte Kriterium, das zur Auswahl von Grenzwerten herangezogen wird, ist ein
Mindestanteil der in UAB zu erfassenden Unfalle am Gesamtunfallgeschehen. Das
Kriterium zeigt keinen optimalen Grenzwert im Sinn von Aufwand oder Nutzen an, sondern
dient einzig zur Berlicksichtigung der Vorgabe eines "Mindestnutzens" bei der Auswahl von
Grenzwerten. Wird ein bestimmter Anteil an Unféllen bezogen auf das
Gesamtunfallgeschehen festgelegt, der durch die identifizierten UAS erfasst und im Rahmen
der Ortlichen Unfalluntersuchung bearbeitet werden soll, gibt dieses Kriterium an, bis zu
welchem Grenzwert dieser Anteil noch erfasst werden kann. Wirde der Grenzwert weiter
erhoht, kann der festgelegte Mindestnutzen nicht mehr eingehalten werden.

Fir die Untersuchungen wurde vom Auftragnehmer ein Mindestanteil von 10 % bezogen auf
das Gesamtunfallgeschehen des jeweiligen Betrachtungszeitraumes angesetzt. Ein
geringerer Wert ist in der Offentlichkeit fir einen Mindestnutzen des Instrumentes der
Ortlichen Unfalluntersuchung nicht zu vertreten. Bei einem hdheren Wert zeigt sich in vielen
Untersuchungsgebieten, dass dann wenig bis gar kein Spielraum fur andere
Grenzwertkriterien zur Verfugung steht.
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4 Ergebnisse

4.1 Generelles

Fir alle Untersuchungen werden die Ergebnisse tabellarisch als Ubersicht mit Nennung der
Ausgangssituation ("Bisher"), der Zielsetzung ("These"), der Datenbasis und der wichtigsten
Vor- und Nachteile ("Ergebnisse") vorweg dargestellt.

4.1.1 Sondermerkmale

Tabelle 15: Zusammenfassung Sondermerkmale

Grenzwert 1 JK (P+S) — 5 ,gleichartige“ Unfalle

Bish
ISher (,gleichartige” bedeutet gleicher Unfalltyp oder gleiche Unfallumstande )

Aufwandsreduzierung durch Beschrankung der Gleichartigkeit auf die Unfall-

These
typen

Datenbasis | Dresden, Karlsruhe, Magdeburg, 2 Landkreise (Bayern), BAB 3 (Bayern)

Ergebnisse + -
- unabhangig vom Grenzwert und | - Besondere Nennung von Ziel-
der Ortslage werden utber 90% gruppen nicht mehr méglich

der Gleichartigkeit durch die
Unfalltypen beschrieben

Unabhangig von der Ortslage und vom Auswertungszeitraum hat sich fir eine Grenzwert-
festlegung nach dem Kriterium Gleichartigkeit gezeigt, dass durch die Betrachtung der
Sondermerkmale kaum zusatzliche UAS erfasst werden, die nicht bereits durch den gleichen
Unfalltyp auffallig geworden sind. Abbildung 20 zeigt fur verschiedene Grenzwerte die sehr
geringen Unterschiede in Bezug auf die Anzahl der UAS am Beispiel von Dresden in der 3-
JK (P).
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Abbildung 20: Vergleich der Anzahl von UAS bei unterschiedlichem
Gleichartigkeitskriterium, 3-JK (P) 2003-2005 Dresden

Bei dem aktuellen Grenzwert von 5 U (P) kommen somit durch Verwendung der
Sondermerkmale vier UAS hinzu. In weiteren Untersuchungsgebieten wurden flr alle
Ortslagen und die drei gangigen Betrachtungszeitraume ahnliche Ergebnisse festgestellt.

4.1.2 Betrachtungszeitrdume

Derzeit werden im Merkblatt die Auswertung der 1-JK sowie der 3-JK der Unfalle mit
Personenschaden und der 3-JK der Unfalle mit schwerem Personenschaden empfohlen
[FGSV 2003]. Bezlglich der 3-JK-Betrachtung wird in der Praxis diskutiert, ob ein 5-
Jahreszeitraum als alternativer Betrachtungszeitraum geeigneter ist. Weiterhin stellt sich dort
die Frage, ob abgeschlossene feste oder gleitende 3-Jahreszeitrdume — d.h. Zeitraume, die
sich jeweils bereits nach Ende eines Jahres um ein Jahr verschieben — zweckmaRiger sind.
Beide Fragestellungen wurden vom Auftragsnehmer flr ausgewahlte Gebiete untersucht.
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4.1.2.1 Untersuchung von 5-Jahreszeitrdumen

Tabelle 16: Zusammenfassung 5-Jahreszeitrdume

; 3-Jahreszeitraum zur Bestimmung von UHS auf Basis der Unféalle mit
Bisher
Personenschaden bzw. schwerem Personenschaden

Erhéhung der Stabilitdt und der Umfang der auswertbaren Unfalle durch

LIEEE Verlangerung des Untersuchungszeitraums auf 5 Jahre

UAS an Knoten in Aullerortslage: klassifiziertes Netz Rheinland-Pfalz, Bundes-

Datenbasis | . 1 staatsstraken Bayern

Ergebnisse + -

- Verbesserung des Aufwand- - Abnahme der zeitlichen Stabilitat

Nutzen-Verhaltnisses - Wahrscheinlichkeit einer stralen-

seitigen Veranderung héher

Gegensatzliche Ergebnisse zur Veranderung des Aufwandes in den beiden
Untersuchungsgebieten Bayern und Rheinland-Pfalz

Die Frage nach der 5-Jahreskarte wird maligeblich im Zusammenhang mit einer
Verbesserung der Stabilitat von UAS gestellt. Bisher kommen 5-Jahreszeitraume vor allem
bei Sonderkarten — z.B. alle Unfalle mit schwerem Personenschaden mit Beteiligung
motorisierter Zweirader [FGSV 2007] — zur Anwendung. In diesen Fallen ist vor allem die
Vergrélerung des Untersuchungskollektivs das Ziel.

Untersuchungen zu 5-Jahreszeitraumen wurden anhand der Unfalldaten von Bayern
(Bereich von funf Staatlichen Bauamtern, etwa 1/3 des Freistaates) und Rheinland-Pfalz
durchgefihrt. Dort standen jeweils die U (P) von mindestens zehn Jahren fir das
klassifizierte Strallennetz aullerorts (in Bayern ohne Kreisstral3en) zur Verfigung. In Tabelle
17 werden Vor- und Nachteile fir die Verwendung von 3- oder 5-JK (P) noch einmal
ausfiihrlicher gegenulbergestellt. Soweit nicht anders gekennzeichnet, resultieren die
Aussagen aus den Auswertungsergebnissen beider Lander. Zu berlcksichtigen ist beim
Vergleich von Zahlenwerten, dass als Auswertungsgrundlage keine gleichlangen Zeitraume
verwendet werden konnten. Eine optimale Vergleichsbasis ware ein Zeitraum von 15 Jahren
(Vergleich dreier 5-JK und funf 3-JK). Fur einen solchen Zeitraum standen jedoch keine
Unfalldaten zur Verfigung. Insofern werden fir den Vergleich von Aufwand und Nutzen
jeweils sechs Jahre zweier 3-JK-Betrachtungen und funf Jahre einer 5-JK Betrachtung
herangezogen. Auf eine Umrechnung der Werte pro Jahr wurde verzichtet, da die
Ergebnisse auch ohne diese Anpassung deutlich die Vor- bzw. Nachteile aufzeigen. Das in
Spalte 2 bzw. 3 gesetzte "+" zeigt an, welcher Betrachtungszeitraum in Bezug auf das
entsprechende Kriterium besser geeignet ist:
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Tabelle 17: Vergleich von 3-JK (P) und 5-JK (P)

Aufwand (angepasster Die 5-JK bedeutet mehr Aufwand in Form =zu
Grenzwert), Datenbasis + bearbeitender UAS: 94 UAS in 5 Jahren zu 67 UAS in 6
Rheinland-Pfalz Jahren.

Aufwand (angepasster Die 5-JK bedeutet weniger Aufwand in Form zu
Grenzwert), Datenbasis + bearbeitender UAS: 98 UAS in 5 Jahren zu 151 UAS in
Bayern 6 Jahren.

Die 5-JK bringt eine Verbesserung im Aufwand-Nutzen-
Nutzen (angepasster Verhaltnis. Die relative Veranderung des Nutzens in
Grenzwert) Form der in UAS erfassten Unfalle fallt glinstiger als die
Veranderung des Aufwandes aus.

Es kann keine Verbesserung der zeitlichen Stabilitat
+ festgestellt werden. Der Anteil stabiler UAS nimmt im
Vergleich zu zwei 3-JK bei zwei 5-JK ab.

Stabilitat (angepasster
Grenzwert)

Im Fall von Rheinland-Pfalz kann eine leichte Verbes-
Stabilitat (gleicher ) serung der zeitlichen Stabilitat zugunsten der 5-JK
Grenzwert) festgestellt werden. In Bayern ist eine deutliche
Abnahme zu verzeichnen.

! zwei aufeinanderfolgende 3-Jahreszeitraume

Angepasster Grenzwert bedeutet, dass flr die vergleichende Betrachtung bspw. von
Aufwand und Nutzen der aktuelle Grenzwert der 3-JK (P) fur die 5-JK (P) proportional zu der
bei der 5-Jahresbetrachtung mehr zur Verfugung stehenden Zeit heraufgesetzt wird. Damit
ergibt sich flr die 5-JK ein Grenzwert von 8 U (P) als Vergleichswert flr die 5 U (P) in der 3-
JK. Gleicher Grenzwert bedeutet, dass sowohl in der 3-JK als auch in der 5-JK der
Grenzwert von 5 U (P) angewendet wurde. Dieser Fall wurde aufgrund der These
untersucht, dass eine Verlangerung des Betrachtungszeitraumes nur dann eine
entscheidende Erhdhung der Stabilitat bewirken kann, wenn nicht gleichzeitig der Grenzwert
proportional zu der mehr zur Verfligung stehenden Zeit erhdht wird.

Fiar die Daten von Bayern wurde bei einer vorwarts gewandten Stabilitatsbetrachtung ein
deutlich groRRerer Anteil stabiler UAS in zwei 5-Jahreszeitrdumen ermittelt (in etwa
Verdopplung). Der Anstieg ergibt sich aus der deutlichen Steigerung der absoluten Zahl an
UAS im Untersuchungsgebiet im Zeitraum 2002-2006 (im Vergleich zu 1997-2001). Damit
ergabe sich fir die zeitliche Stabilitat ein Vorteil flr die 5-JK, sowohl bei Anwendung des
gleichen als auch bei Verwendung des angepassten Grenzwertes.

Weiterhin wurde ein Vergleich der 3-JK (SP) mit der 5-JK (SP) durchgefuhrt. Bei
Betrachtung von schweren Unféllen kommt prinzipiell als zusatzliches Argument fiir einen
langeren Zeitraum das seltenere Auftreten dieser Unfalle hinzu.
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Tabelle 18: Vergleich von 3-JK (SP) und 5-JK (SP)

Die 5-JK bedeutet weniger Aufwand in Form zu

e t
ufwand (angepasster + | bearbeitender UAS: 61 UAS in 5 Jahren zu 185 UAS in

ren rt
Grenzwert) 6 Jahren.

Die 5-JK bringt eine Verbesserung im Aufwand-Nutzen-
Nutzen (angepasster N Verhaltnis. Die relative Veranderung des Nutzens in
Grenzwert) Form der in UAS erfassten Unfalle fallt glinstiger als die

Veranderung des Aufwandes aus.

Es kann keine Verbesserung der zeitlichen Stabilitat

Stabilitit ¢
abilitat (angepasster ¥ festgestellt werden. Der Anteil stabiler UAS nimmt im

Grenzwert) Vergleich zu zwei 3-JK bei zwei 5-JK ab.

Auch in diesem Fall kann keine Verbesserung der
Stabilitat (gleicher N zeitlichen Stabilitdt zugunsten der 5-JK festgestellt
Grenzwert) werden. Es ist aber eine geringe Abnahme zu ver-

zeichnen.

' zwei aufeinanderfolgende 3-Jahreszeitraume

Als proportional zur Zeit angepassten Grenzwert ergibt sich fir diesen Fall 5 U (SP), da der
Grenzwert der 3-JK 3 U (SP) betragt.

Ahnlich wie bei Betrachtung der U (P) kippt die Aussage zur Stabilitdt zugunsten der 5-JK,
wenn die zeitliche Stabilitat vorwarts gerichtet bestimmt wird.

4.1.2.2 Gleitende Zeitrdume

Tabelle 19: Zusammenfassung gleitende Zeitraume

Bisher abgeschlossene feste 3-Jahreszeitrdume zur Bestimmung von UHS auf Basis
der Unfalle mit Personenschaden

Verbesserung der Aktualitdt und Aussagefahigkeit durch jahrlich gleitende 3-

liizstz Jahreszeitraume

Datenbasis | UAS an Knoten in Aul3erortslage: klassifiziertes Netz Rheinland-Pfalz

Ergebnisse + -

- Verbesserung zeitliche Stabilitat - groRerer Aufwand
(Beachte: Vergleichszeitraume
unterscheiden sich aber jeweils
nur um 1 Jahr) - geringere Praktikabilitat

- zusatzliche Schwankungen

Es wurden auf Basis der U (P) in AuRerortslage des klassifizierten StralRennetzes UAS an
Knotenpunkten festgelegt und zwei feste abgeschlossene 3-Jahreszeitraume (2001-2003,
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2004-2006) mit vier jahrlich gleitenden Zeitrdumen verglichen (2001-2003, 2002-2004, 2003-
2005 und 2004-2006). Auf Wunsch der Betreuungsgruppe wurde fiir die Untersuchung der
gleitenden Zeitraume eine vorwarts gerichtete Betrachtung gewahlt. Der MalRinahmeneinfluss
ist somit nicht eliminiert. Die in Tabelle 19 aufgeflihrten Aussagen resultieren aus folgenden
Ergebnissen:

» Auf die gesamten 6 Jahre bezogen bedeuten gleitende Zeitrdume einen Mehraufwand
von 21 % in Form zu bearbeitender UAS im Vergleich zu festen 3-Jahreszeitraumen. Die
neu hinzukommenden UAS, sind Stellen, welche in keinem der beiden festen Zeitrdume
auffallig geworden sind, sondern nur aufgrund eines schwankungsbedingt unfall-
reicheren Jahres.

» Gleitende Zeitrdume beinhalten gegenliber festen Zeitrdumen zusatzliche
Schwankungen, die sich abgesehen vom gréReren Aufwand auch dadurch (negativ)
aulern, dass die in zwei festen 3-Jahreszeitraumen bei aktuellem Grenzwert als stabil
gefundenen UAS nicht in allen gleitenden Zeitrdaumen auffallig werden (im Zeitraum
2002-2004 z.B. nur 82 % dieser Stellen).

» Es wird zugunsten der gleitenden Zeitraume insofern eine deutliche Verbesserung der
zeitlichen Stabilitat erreicht (um die 20 %), wenn als Bezug die Anzahl der UAS des
direkt vorangegangene Zeitraum angenommen wird, der sich mit dem aktuellen
Zeitraum in 2 Jahren Uberlagert.

» Die hohere Praktikabilitat fester Zeitrdume wird damit begriindet, dass gleitende
Zeitraume flr die Beamten durch die Uberschneidung von zwei Jahren eine geringere
Ubersichtlichkeit und Uberschaubarkeit bedeuten, bspw. auch bei der Kontrolle von
MaRnahmen. Das gelegentlich angefuhrte Argument fur gleitende Zeitraume, dass bei
Verwendung dieser schneller auf ein neu entstandenes Defizit reagiert werden kann, ist
nur bedingt einsichtig, da auch bei der festen Betrachtungsweise bereits wahrend des 3-
Jahreszeitraumes Handlungen eingeleitet werden kénnen, sobald der Grenzwert erreicht
oder Uberschritten wird.

Die detaillierten Untersuchungsergebnisse sind in Abbildung 21 dargestellt:
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UAS in vier gleitenden 3-Jahreszeitraumen

130 127 136 115
GW=5 stabil neu stabil neu stabil neu
79 48 87 49 83 32
541|133 (392 10 | 34" | 49 |242| 8

Ttraten in allen vorangegangenen Zeitraumen auf > MaRnahmeneinfluss sichtbar
2komplett neue UAS, die in keinem der vorangegangenen Zeitraume aufgetreten sind

| Aufwand in 6 Jahren insgesamt: 130 + 48 + 39 + 24 = 241 zu bearbeitende UAS

UAS in zwei festen Zeitraumen A

130 115

GW

=5 stabil neu | Erhéhung um 21 %

45 70

Aufwand in 6 Jahren insgesamt: 130 + 70 = 200 zu bearbeitende UAS

Abbild
Netz R

ung 21: Ergebnisse gleitende Zeitraume — UAS an Knoten auRerorts: klassifiziertes
heinland-Pfalz
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4.2 Auf3erorts (ohne Bundesautobahnen)

Die Auswertungen und Aussagen zu Landstrallen umfassen ebenso autobahndhnliche
LandstralRen. Obwohl deren Charakter in einigen StralReneigenschaften eher den
Bundesautobahnen entspricht, gehdéren diese Strallen zu den fir das Landstralennetz
zustandigen Bearbeitungsstellen und stehen nicht unter dem Zustandigkeitsbereich der
Autobahnamter bzw. den Unfallkommissionen fur Autobahnen. Zudem unterscheiden sich
die StralRen von Autobahnen durch ihre i.d.R. schwachere Verkehrsbelastung. Eine planfreie
Flhrung der Knotenpunkte ist nicht immer gegeben.

4.2.1 Unfallauffallige Stellen

4.2.1.1 Uberlagerung von Betrachtungszeitridumen

Tabelle 20: Zusammenfassung Uberlagerung von Betrachtungszeitdumen aulerorts

Bisher Parallele Betrachtung von drei unterschiedlichen Unfalltypenkarten: 1-JK, 3-JK
(P) und 3-JK (SP)
These Wegfall der Unfalltypenkarte 3-JK (SP)
.| UAS an Knoten in Aul3erortslage: klassifiziertes Netz Rheinland-Pfalz, Bundes-
Datenbasis
und Staatsstralien Bayern
Ergebnisse + -
- Aufwandsreduzierung - Unfalle der 3-JK (SP) zeichnen sich

durch eine hohere Schwere aus
und verdienen folglich besondere
Aufmerksamkeit

- mindestens 70 % der UAS in der
3-JK (SP) werden auch in 3-JK
(P) erkannt

- weniger als 10 % aller UAS
gehen ausschlieRlich aus der 3-
JK (SP) hervor

Die in den derzeit empfohlenen Unfalltypenkarten (1-JK, 3-JK (P) und 3-JK (SP)) auf Basis
der aktuellen Grenzwerte identifizierten UAS wurden hinsichtlich einer Uberlagerung
analysiert. Es wurde zum einen die Notwendigkeit der einzelnen Auswertungszeitraume und
zum anderen die GroRenordnung flr den Aufwand insgesamt, unabhangig vom einzelnen
Betrachtungszeitraum, geprift. Fir diese Auswertung wurden ausschlieBlich die UAS an
Knoten einbezogen, um Einflisse aus raumlichen Instabilitdten ausschlieRen zu kénnen.
Dabei ergibt sich fur die einzelnen Untersuchungsgebiete ein ahnliches Bild. In Abbildung
22 sind die Ergebnisse flir Rheinland-Pfalz zu sehen:
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142 verschiedene UAS insgesamt = 100 %

57 % 14 9% 5%

20
10% 0%

18 %

Abbildung 22: Uberlagerung der derzeitigen Betrachtungszeitrdaume, UAS an AuRerorts-
knoten des klassifizierten Netzes in Rheinland-Pfalz, 3-JK 2004-2006, 1-JK 2006

80 % aller UAS werden in der 3-JK (P) erkannt. Die Uberlagerung mit der 3-JK (SP) besitzt
mit 11 % in etwa einen ahnlichen Anteil wie die gemeinsamen Stellen in 1-JK und 3-JK (P).
UAS, welche sowohl in der 3-JK SP als auch in der 1-JK auftreten, gibt es nicht. Der Anteil
der Stellen, die in allen Betrachtungszeitrdumen auftreten, ist mit 2 % sehr gering (3 UAS).
Sieben UAS (5 %) werden allein aus der 3-JK (SP) erkannt. 70 % der Stellen aus der 3-JK
(SP) werden auch in der 3-JK (P) auffallig. Die nachfolgende Grafik zeigt vergleichend die
Ergebnisse fir Bayern:
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326 verschiedene UAS insgesamt = 100 %

61 % 20 % 7%

2/
9% 0%

1 %*

*Kleinunfalle (U (S) ohne BuRgeld) sind
nicht in der Unfalldatenbasis enthalten

Abbildung 23: Uberlagerung der derzeitigen Betrachtungszeitraume, UAS an AuBerorts-
knoten von Bundes- und Staatsstralen in Bayern, 3-JK 2004-2006, 1-JK 2006

Insgesamt ergibt sich eine ahnliche Aufteilung wie in Rheinland-Pfalz. Durch die
Nichtberiicksichtigung von sogenannten Kleinunfallen in Bayern (Unfalle mit Sachschaden
ohne Bul3geld oder Straftatbestand) werden in der 1-JK nur sehr wenige UAS auffallig. Die
meisten Stellen davon werden durch die 3-JK (P) ebenfalls erfasst. Der Anteil der UAS in der
3-JK (SP), welche auch in der 3-JK (P) identifiziert werden, bewegt sich mit 73 % in einer
vergleichbaren Gré3enordnung wie in Rheinland-Pfalz.

4.2.1.2 Stabilitdt von UAS

Tabelle 21: Zusammenfassung zeitliche Stabilitat von UAS an Knoten

Bisher geringe Stabilitat von UAS Uber mehrere Betrachtungszeitraume (3-JK)

These 1 Erhéhung der Stabilitat durch Anhebung des Grenzwertes

These 2 Erhéhung der Stabilitadt durch Gleichartigkeit als Grenzwertkriterium

Erhdhung der Stabilitdt durch Anhebung des Grenzwertes im AGZ um 1 oder 2

nEEe e Unfalle und Beibehaltung des "eigentlichen" Grenzwertes im VGZ
These 4 Erhéhung der Stabilitdt durch Gleichartigkeit als Grenzwertkriterium im AGZ
und Betrachtung aller Unfalle als Kriterium im VGZ
.| UAS an Knoten in Aulderortslage: klassifiziertes Netz Rheinland-Pfalz, Bundes-
Datenbasis

und Staatsstralen Bayern
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Ergebnisse + -
- Aufwandsreduzierung - Stagnation oder Abnahme der
zeitlichen Stabilitat bei ausreichend
These 1 grofRer Anzahl von UAS
- Nutzenreduzierung
- Aufwandsreduzierung - Abnahme der zeitlichen Stabilitat
Uhese 2 - Nutzenreduzierung
- Aufwandsreduzierung abhangig - Nutzenreduzierung abhangig von
von der Wahl des Grenzwertes der Wahl des Grenzwertes
These 3 - Zunahme der zeitlichen Stabilitat
um bis zu 25 % in Abhangigkeit
des Grenzwertes
- Aufwandsreduzierung - Nutzenreduzierung
These 4 - Zunahme der zeitlichen Stabilitat
um bis zu 32 % in Abhangigkeit
des Grenzwertes

Um die zeitliche Stabilitait von UAS zu bestimmen, wurden ausschlielich UAS an
Knotenpunkten betrachtet, um eine Uberlagerung mit Einflissen aus der raumlichen
Stabilitat ausschlie®en zu kénnen. Diese Einflisse werden erst im Zusammenhang mit der
Stabilitat von unfallauffalligen Linien untersucht. Alle Stabilitdtsbetrachtungen sind rickwarts
gerichtet, um den Malnahmeneinfluss auszuschlieBen (vgl. Abschnitt 3.3). D.h. der
Ausgangszeitraum (AGZ) ist der aktuelle Zeitraum, der Vergleichszeitraum (VGZ) der
vorangegangene Zeitraum.

Aus den Ergebnissen zur bisherigen Grenzwertanwendung ist abzuleiten, dass die derzeitige
Betrachtungsweise zur Auswahl von UAS fir eine anschlieRende Ortliche Unfall-
untersuchung grundsatzlich in Frage gestellt werden kann. Fur den aktuellen Grenzwert von
5 U (P) ergeben sich ein Anteil von 43 % (Bayern) bzw. 39 % (Rheinland-Pfalz) an UAS, die
im VGZ erneut auffallig werden. Werden diese sogenannten "stabilen" Stellen als die
Ortlichkeiten angesehen, fir welche die Ressourcen der Ortlichen Unfalluntersuchung
effizient eingesetzt werden sollen, folgt daraus, dass Uber die Halfte der erfassten UAS
Stellen sind, die unnoétig Ressourcen beanspruchen, da sie nur zufallsbedingt den Grenzwert
erreicht oder Uberschritten haben.

Eine Anhebung der Grenzwerte oder ein Grenzwertkriterium nach Gleichartigkeit bringt
diesbezlglich keine Verbesserung. Die Stabilitat nimmt in beiden Fallen eher ab, im zweiten
Fall deshalb, weil zusatzlich zu der Forderung, dass im VGZ erneut mindestens eine
bestimmte Anzahl von Unféllen auftreten muss, die Forderung nach einem gleichen Unfalltyp
hinzukommt. Die Gleichartigkeit kann auf ein bestimmtes, stral3enseitig bestehendes Defizit
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hinweisen, die Unfallzahlen an dieser Stelle konnen daher hoher als an anderen
Ortlichkeiten im StraRennetz sein, sie sind jedoch ebenso wie diese Stellen zufallsbedingten
Schwankungen unterworfen.

Der Grundgedanke der zwei untersuchten Ansatze (These 3 und 4) wurde in Abschnitt 3.3
dargelegt. Werden die zwei Ansatze verglichen, spricht fir die Erhéhung des "eigentlichen"
Grenzwertes im AGZ das insgesamt dadurch zu erreichende héhere Stabilitatsniveau. Der
Vergleich des Niveaus ist jedoch entscheidend davon abhangig, welcher Wert als
"eigentlicher" Grenzwert gewahlt wird, und welche Schwankungen in der Unfallzahl
zugelassen werden. Der Ansatz des Kriterienwechsels von der Gleichartigkeit im AGZ hin zu
der Betrachtung aller Unfalle im VGZ besitzt Vorteile in der Praktikabilitdt. Eine Starke liegt
im Blick auf die Mallnahmenfindung darin, dass oft bei gleichartigen Unfallen das zugrunde
liegende Defizit leichter identifiziert werden kann. Der andere Ansatz ist zudem in der Praxis
schwieriger vermittelbar, da zwei verschiedene Grenzwerte angesetzt werden.

Beide Ansatze haben im Vergleich zum bisherigen Verfahren gleichzeitig eine
Aufwandsreduktion zur Folge. Wird flr beide Ansatze der bisherige Grenzwert
angenommen, ergibt sich fur den Ansatz nach Gleichartigkeit ein starkerer Rickgang. Eine
vergleichende Bewertung des Kriteriums ist aber schwierig, da fur jeden Ansatz unabhangig
ein Grenzwert bzw. eine Grenzwertkombination gewahlt werden kann. Zudem kann die
Reduktion des Aufwandes in Abhangigkeit ihrer Grollenordnung als positiv oder negativ
angesehen werden.

Am Beispiel der 3-JK (P) fur Bayern werden detaillierte Ergebnisse zu den beiden Ansatze
fur unterschiedliche Grenzwerte gezeigt:

Schlussbericht — 31.05.2008



FE 03.423/2007/FGB Grenzwerte von Unfallhdufungen 69

100%
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Zeitraum 2004 bis 2006:
%
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i 2 37
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5

80% -

60%

58%
48% 45
40%
20% -
0% | : ;
2 3 4

Grenzwertim Ausgangszeitraum 04-06 - Anzahl U (P)

Anteil stabiler UAS an UAS im Ausgangszeitraum

alle Unfélle an Knoten mit GWim VGZ = GWim AGZ = alle Unfalle an Knoten mit GWim VGZ = GWim AGZ - 1
® alle Unfalle an Knoten mit GW im VGZ = GWim AGZ - 2

Abbildung 24: zeitliche Stabilitdt von UAS an AuRerortsknoten in Bayern: 3-JK (P), AGZ:
2004-2006, VGZ: 2001-2003, These 3: Erhohung der Stabilitat durch Anhebung des Grenz-
wertes im AGZ um 1 o. 2 Unfalle und Beibehaltung des "eigentlichen" Grenzwertes im VGZ

Wird fir die erstmalige Identifizierung einer UAS der Grenzwert 7 angenommen und flr den
Folgezeitraum eine Schwankung um bis zu zwei Unfalle zugelassen, bewirkt dies eine
Erhéhung des Anteiles stabiler UAS auf 55 %. Der Ansatz nach Gleichartigkeit im AGZ und
Betrachtung aller Unfélle im VGZ ergibt einen Anteil von 48 % stabiler UAS bei einem
Grenzwert von 5 U(P):

190%  UasimAusgangs-  [as3] [z [15] [31] [5]

Zeitraum 2004 bis 2006:

80%

60%

57% 57%
48% 47%
44%
42 42 ) 40%
40%
34
26
20% 19
0% - : :
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grenzwert im Ausgangszeitraum 04-06 - Anzahl U (P) eines Unfalltypes

Anteil stabiler UAS an UAS im Ausgangszeitraum
F

Kriterium im VGZ erneut Gleichartigkeit m Kriteriumim VGZ alle Unfalle

Abbildung 25: Ergebnis zeitliche Stabilitdt von UAS an Aulerortsknoten in Bayern: 3-JK
(P), AGZ: 2004-2006, VGZ: 2001-2003, These 4: Erhéhung der Stabilitdt durch
Gleichartigkeit als Grenzwertkriterium im AGZ und Betrachtung aller Unfalle als Kriterium
im VGZ
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Die zeitliche Stabilitat von UAS in der 3-JK (SP) liegt deutlich unter den Werten der 3-JK (P).
Unfalle mit schwerem Personenschaden ftreten seltener auf und weisen daher in
gleichlangen Vergleichszeitrdumen einen geringeren Erwartungswert auf. Damit ist die
Wahrscheinlichkeit verhaltnismaRig gro, dass mehr Stellen betrachtet werden, die
tatsachlich einen Erwartungswert von 1 (SP) oder kleiner aufweisen.

Der Anteil stabiler UAS beim Vergleich zweier 1-Jahreszeitrdume mit einem Grenzwert nach
Gleichartigkeit befindet sich in einer dhnlichen GréRenordnung wie die Stabilitat in zwei 3-
Jahreszeitraumen mit Gleichartigkeit als Grenzwertkriterium. Die Erhdhung der Stabilitat
durch die Anwendung zweier verschiedener Grenzwerte in AGZ und VGZ fallen sowohl in
der 1-JK als auch in der 3-JK (SP) starker als in der 3-JK (P) aus. Grund sind die geringeren
Schwankungsbreiten. Die genauen Werte zur zeitlichen Stabilitdt flr die untersuchten
Betrachtungszeitraume in Abhangigkeit vom Grenzwert und Stabilitdtsansatz sind in Anlage
01 dargestellt.

Unabhangig von der zeitlichen Lange der Betrachtungszeitraume (1, 3 oder 5 Jahre) ist mit
steigendem Grenzwert ein abfallender Trend flr den Anteil stabiler UAS zu beobachten.
Dieser ist nur in den Fallen nicht zu erkennen, wenn bei hohen Grenzwerten (8-10) eine zu
geringe Anzahl von UAS insgesamt vorliegt.

Durch eine Untersuchung von vier 3-Jahreszeitrdumen in Rheinland-Pfalz wurde die
Anderung der zeitlichen Stabilitét Giber mehrere Betrachtungszeitrdume ermittelt (vgl. auch
Anlage 01). Ausgangspunkt sind 114 in der 3-JK (P) 2004-2006 erkannte UAS, fur die in drei
vorangegangen Zeitraumen geprift wurde, ob sie mit dem aktuellen Grenzwert von 5 U (P)
erneut auffallig wurden. Ist das der Fall, wurde die entsprechende Zelle in Abbildung 26 rot
markiert:

Ausgangszeitraum (AGZ): 2004-2006, alle Unfalle, GW =5 U(P)

P
)

1995-1997|1998-2000(2001-2003|2004-2006

6% 7
10% 1

7% 8
46% 53

5% 6
17% 19
4%

4%

Abbildung 26: Untersuchung von vier 3-Jahreszeitrdumen — U (P) an AuRerortsknoten des
klassifizierten StraBennetzes in Rheinland-Pfalz
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Es ist festzustellen, dass nahezu die Halfte der UAS in keinem der vorangegangen
Zeitrdaume erneut auffallig war. Die Stellen sind demnach durch neu entstandene
straRenseitige  Defizite, erhebliche Anderungen der Verkehrsbelastungen oder
zufallsbedingte Schwankungen erstmalig auffallig geworden. Die Hohe dieses Anteils
verdeutlicht die GréRBenordnung des Auswahlfehlers bei der Festlegung von UAS nach
einem bestimmten Grenzwert. Der Mallinahmeneinfluss ist durch die Rickwartsbetrachtung
ausgeschlossen.

Der Anteil der Stellen, die im jungsten VGZ nicht wieder identifiziert werden — d.h. bei den
Stabilitatsbetrachtungen Uber zwei Zeitraume als nicht stabil eingestuft wurden —, daflir aber
im vorangegangen VGZ auffallig waren, betragt 11 % (5 % + 6 %, vgl. Abbildung 26).
Folglich kommt auch unter Einbezug eines dritten VGZ kein groRer Anteil an Stellen hinzu,
die moglicherweise als stabil einzuschatzen sind und nur zufallsbedingt im jlingsten VGZ
nicht aufgetreten sind.

In einem zuséatzlichen Schritt wurde stichprobenweise das Unfallgeschehen von stabilen und
nicht stabilen UAS verglichen, um auf diese Weise Anhaltspunkte fur ein Grenzwertkriterium
zu bekommen, welches vor allem zur Ermittlung stabiler Stellen flhrt. Der Vergleich wurde
fur das Beispiel Rheinland-Pfalz durchgeflhrt:

Tabelle 22: Vergleich stabiler und nicht stabiler UAS an AuBerortsknoten des
klassifizierten Stralennetzes in Rheinland-Pfalz - 3-JK (P), Grenzwert 5 U (P)

Anzahl UAS 45 69
mittlere Unfallanzahl U (P) im AGZ 79 6.1

04-06 je UAS ’ ’

mittlere Unfallanzahl U (SP) im AGZ 16 13
04-06 je UAS ’ ’

WU (P) in [€ / U] 71.600 72.600
Ver?ellung auf Bundes-, Landes- und 47 %49 %/4 % 46 %/53 %/2 %
Kreisstralie

Unfallanteile der Typen AB, EK, LV 32 %/44 %/16 % 25 %/50 %/13 %
s B 37 %/44 %/15 % 27 %56 %10 %
mittlere Zahl der Unfalle mit Merkmal 18 16
Nasse in [U,, (P) / UAS] ’ ’

Die mittlere Zahl der Unfalle ist im AGZ bei den stabilen Unfallen erhoht, es lasst sich jedoch
kein weiterer ausgepragter Unterschied im Unfallgeschehen erkennen. Die Differenz in der
durchschnittlichen Anzahl von U (SP) resultiert allein aus der unterschiedlichen
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Unfallhaufigkeit, bei Ermittlung des mittleren Unfallkostensatzes WU (P) ergibt sich keine
nennenswerte Abweichung zwischen stabilen und nicht stabilen Stellen. Die Verteilung auf
die einzelnen StralRenklassen fallt in beiden Fallen ahnlich aus. Bei der Analyse der
Unfalltypen zeigt sich eine Verschiebung zwischen den Unfalltypen 2 und 3. Bei den stabilen
UAS treten anteilsmaRig haufiger AB- als EK-Unfélle auf. Die Abweichung ist aber nicht so
deutlich, dass ein zusatzliches Kriterium daraus abgeleitet werden kénnte. Die mittlere Zahl
der Unfalle bei Nasse ist bei den stabilen UAS nicht erhoht.

Werden die UAS mit einem Grenzwert von funf gleichartigen Unféllen bestimmt und die
Auffalligkeiten der sich ergebenden stabilen und nicht stabilen Stellen verglichen, zeigt sich
neben der Verschiebung der Unfalltypen 2 und 3 einzig der deutlich starkere Riickgang der
Unfalle der nicht stabilen UAS im VGZ 2001-2003. Einer Reduzierung von
59 % in Bezug auf den AGZ steht ein Rickgang von 17 % bei den stabilen UAS gegenuber.
Dies zeigt, dass sowohl fiir stabile als auch nicht stabile UAS die Unfallzahlen aufgrund von
Zufallsschwankungen zurlickgehen, der Rickgang bei den nicht stabilen Stellen aufgrund
des Auswahlfehlers aber deutlich groRRer ausfallt. Ein Zulassen geringer Schwankungsbreiten
zur Erhdéhung der Stabilitat, wie in These (3) — Erhdhung des Grenzwertes im AGZ — der
Tabelle 21 formuliert, ist aus diesem Faktum heraus positiv zu bewerten.

4.2.1.3 Betrachtung der 1-JK

Tabelle 23: Zusammenfassung Betrachtung der 1-JK aullerorts

Grenzwert 1 JK (P+S) — 5 ,gleichartige“ Unfalle
(,gleichartige” bedeutet gleicher Unfalltyp oder gleiche Unfallumstande)

Bisher

e Erhéhung des Grenzwertes auf 6 ,gleichartige* Unfalle
ese
(,gleichartige” bedeutet gleicher Unfalltyp)

UAS an Knoten in Aullerortslage: klassifiziertes Netz Rheinland-Pfalz, Bundes-
Datenbasis | Und StaatsstralRen Bayern;

alle UAS in Aulerortslage: Stralennetz von 6 Landkreisen in Sachsen

Ergebnisse + -
- Aufwandsreduzierung - Nutzenreduzierung
- optimaler Grenzwert bei Mehrheit | - geordertes Maf3 an ,Mindestnutzen®
der angewendeten Kriterien wird nicht erfullt
sowie in Mehrheit der
Untersuchungsgebiete

Aulerorts ist der Anteil der UAS, die allein in der 1-JK auffallig werden, eher gering. Fir das
klassifizierte StralRennetz in Rheinland-Pfalz sind es bei alleiniger Betrachtung der UAS an
Knotenpunkten 15 % aller mit den bisherigen Grenzwerten erfasster UAS, in Bayern durch
das Fehlen derjenigen Unfalle mit Sachschaden, bei denen weder ein Straftatbestand vorlag
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noch ein BuRRgeld festgesetzt wurde, nur 1 %. Der bisherige Grenzwert fur die 1-JK betragt
funf gleichartige Unfalle. Um einen optimalen Grenzwert fiur die 1-Jahresbetrachtung auf
Basis aktueller Unfalldaten zu finden, wurden diejenigen Grenzwerte fir die einzelnen Unter-
suchungsgebiete zusammengestellt, die nach den im Abschnitt 3.4 beschriebenen Kriterien
als "optimal" resultieren. Gleichartigkeit wurde dabei weiterhin als Kriterium vorausgesetzt.
Fur die Gleichartigkeit wurde aufgrund der Ergebnisse in Abschnitt 4.1.1 jedoch nur der
Unfalltyp herangezogen. Die Spaltenuberschriften in Tabelle 24 bedeuten folgendes:

> GW,, nach WQ (1) optimaler Grenzwert nach dem Wirkungsquotienten
(1. Minimum)

> GW,,t nach WQ (2) optimaler Grenzwert nach dem Wirkungsquotienten
(2. Minimum)

> GW,,t nach N/A optimaler Grenzwert nach der Differenz von relativer Aufwands-
und Nutzenanderung

» GWgnach LK optimaler Grenzwert nach der Lorenzkurve

> GW,y nach Aqge, Grenzwert, bis zu dem ein Anteil von 10 % aller Unfalle durch

UAS erfasst wird

Tabelle 24: Optimale Grenzwerte in den Untersuchungsgebieten — 1-JK auBerorts

Rheinland-Pfalz ]
4 10 6/8 6 -

(nur Knotenpunkte)

Bayern (nur 4 6 6 6 A

Knotenpunkte)

Landkreise i

6 Landkreise in 4 5/6 6 5 3

Sachsen

' Da nur Knotenpunkte ausgewertet wurden, ist die Bestimmung nicht sinnvoll.

Fir Bayern und Rheinland-Pfalz erfolgte nur eine Betrachtung der Knotenpunkte. Die in UAS
erfassten Unfalle werden auf alle AuRRerortsunfalle der 1-JK bezogen. Daher wird fir keinen
der betrachteten Grenzwerte (3-10) ein Anteil von 10 % erreicht oder Uberschritten.

Bei Gegenlberstellung des aktuellen mit dem vorgeschlagenen neuen Grenzwert ergeben
sich fur die Untersuchungsgebiete folgende Aufwands- und Nutzenwerte:
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Tabelle 25: Aufwands- und NutzenkenngréRen Grenzwert 5 Ug vs. 6 Uyqg

Rheinland-Pfalz

34.687 38 17 1 1 330 165 1% 0 %
(nur Knotenpunkte)
Bayern (nur . . .
Knotenpunkte) 20.134 37 17 1 1 289 156 1% 1%
6 Landkreise in 6.58 31 12 1 232 112 9 29
Sachsen .585 4 4 % Yo

* ohne Unfélle mit Sachschaden, bei denen weder ein Straftatbestand vorlag noch ein Bu3geld festgesetzt wurde

Die Entwicklung der Aufwands- und Nutzengrofien Uber die Grenzwerte von 3 bis 10
gleichartigen Unfallen ist in Anlage 02 (Teil 1 zur 1-JK) dargestellt. Die geringe Zahl der
durch UAS erfassten Unfalle zeigt, dass die 1-JK auf Landstral’en von untergeordneter
Bedeutung ist und eine alleinige 1-Jahresbetrachtung aulRerorts niemals ausreichend ist.

4.2.1.4 Betrachtung der 3-JK (P)

Tabelle 26: Zusammenfassung Betrachtung der 3-JK (P) auRerorts

Bisher Grenzwert 3 JK (P) — 5 Unfélle
These Erhéhung des Grenzwertes auf 7 Unfalle
Datenbasis alle UAS in AuRerortslage: klassifiziertes Netz Rheinland-Pfalz, Bundes- und
Staatsstralen Bayern, Strallennetz von 6 Landkreisen in Sachsen
Ergebnisse + -
- Aufwandsreduzierung - Nutzenreduzierung
- optimaler Grenzwert nach der - Kiriterien Lorenzkurve und WQ
Differenz von relativer Aufwands- deuten auf aktuellen Grenzwert als
und Nutzenanderung optimalen Wert

- in 3 der 4 UG wird der geforderte
"Mindestnutzen" erfullt

In der 3-JK (P) wird bisher der mit Abstand gré3te Teil an UAS insgesamt identifiziert, das
sind nahezu 2/3 aller Stellen. Durch eine Veranderung des Grenzwertkriteriums in diesem
Betrachtungszeitraum bzw. Unfalltypenkarte kénnen deutliche Veranderungen insgesamt in
Aufwand und Nutzen bewirkt werden. Der aktuell glltige Grenzwert betragt 5 U (P). Eine
Gleichartigkeit kommt derzeit nicht zur Anwendung.
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Tabelle 27 beinhaltet die nach den untersuchten Kriterien flr "optimal" befundenen
Grenzwerte differenziert nach den einzelnen Untersuchungsgebieten.

Tabelle 27: Optimale Grenzwerte in den Untersuchungsgebieten — 3-JK (P) auRerorts

Rheinland-Pfalz* 4 5 7/8 5 7
Bayern* 4 5 8/9 6 >10
6 Landkreise in 4 7 7 5 5
Sachsen (manuell)

6 Landkreise in 4 6 7 5 8

Bayern (manuell)

* Ergebnisse resultieren aus automatisch durchgefiihrten Auswertungen, bei denen fur die UAS der freien Strecke
andere Abgrenzungskriterien als bei den manuellen Auswertungen verwendet wurden (vgl. Abschnitt 3.2)

Ein Wechsel des Grenzwertkriteriums zur Betrachtung gleichartiger Unfélle wird nicht in
Erwagung gezogen, da weder die Ergebnisse der Stabilitatsanalysen noch die Kriterien zum
Aufwand-Nutzen-Verhaltnis Vorteile zeigen.

Die Aufwands- und Nutzenwerte flr den aktuellen und den vorgeschlagenen neuen
Grenzwert sind in Tabelle 29 dargestellt:

Tabelle 28: Aufwands- und NutzenkenngréRen Grenzwert 56 U vs. 7 U

Rheinland-Pfalz* 17.545 577 | 244 21 9 4009 | 2210 | 23% | 13%
Bayern* 36.228 1846 | 966 | 55 29 | 14567 | 9.824 | 40% | 27 %
6 Landkr. Sachsen 3004 52 15 6 2 327 126 | 1% | 4%
6 Landkr. Bayern 3007 122 | 42 48 16 804 | 380 | 27% | 13%

* Ergebnisse resultieren aus automatisch durchgefiihrten Auswertungen, bei denen fiir die UAS der freien Strecke
andere Abgrenzungskriterien als bei den manuellen Auswertungen verwendet wurden (vgl. Abschnitt 3.2)

Die Entwicklung der Aufwands- und Nutzenwerte Uber die Grenzwerte von 3 bis 10 kann der
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Anlage 02 (Teil 2 zur 3-JK (P)) entnommen werden.

Eine Differenzierung des Grenzwertes nach Gebietsgrofie wird nicht vorgenommen. Gebiete
von Unfallkommissionen mit einem groferen Zustandigkeitsbereich (Kilometer StralRennetz)
und einer dadurch folgenden héheren absoluten Zahl zu bearbeitender UAS sind somit
angehalten im Rahmen der Ortlichen Unfalluntersuchung mehr Ressourcen einzusetzen.
Andernfalls besteht die Gefahr, dass bspw. in Folge von Gebietsreformen, bei denen
Landkreise zusammengelegt werden, hohere Grenzwerte zur Anwendung kommen und
somit weniger Ressourcen fur die Verkehrssicherheitsarbeit als zuvor eingesetzt werden.

Der Einfluss von Unfallbelastung und Unfalldichte auf die Aufwands- und Nutzenkenngrélien
wurde am Beispiel von sechs Landkreisen in Bayern untersucht. Aus den Resultaten ist kein
Zusammenhang ersichtlich, eine Differenzierung des Grenzwertes nach diesen KenngréfRen
ist ebenfalls nicht in Betracht zu ziehen:

Beziehung zwischen Aufwand/Nutzen und Unfallbelastung
80 45%
70 | - 40%
50 Y +* * - 35%
] [ = - 30%
= 50 =
= * - 25% &
E 40 20% £
= I =
< 3
! - 15%
20 - 10%
10 - 5%
0 T T T T 0%
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
Unfallbelastung in [U / (1000 E x a)]
| ¢Aufwandin [UAS/500 km]  mINutzen Ulin UAS an Uges in [%] |

Abbildung 27: Zusammenhang zwischen Aufwand/Nutzen und Unfallbelastung fir den
aktuellen Grenzwert von 5 U (P)

Beziehung zwischen Aufwand/Nutzen und Unfalldichte
80 45%
70 9 - 40%
60 o s o 35%
5 u n® - 30%
E . " 1% 5
g a0 B
5 F20% =
=T
30
! - 15%
20 - 10%
10 - 5%
0 - - - - 0%
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Unfalldichte in [U/ (km x a)]
| #Aufwand in [UAS/300 km] Ehutzen U in UAS an Uges in [%] |

Abbildung 28: Zusammenhang zwischen Aufwand/Nutzen und Unfalldichte fir den
aktuellen Grenzwert von 5 U (P)
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4.2.1.5 Betrachtung der 3-JK (SP)

Tabelle 29: Zusammenfassung Betrachtung der 3-JK (SP) aullerorts

Bisher Grenzwert 3 JK (SP) — 3 Unfalle

Wegfall der Betrachtung der 3-JK (SP); u.U. besondere Berlcksichtigung der

L=t U(SP) innerhalb der 3-JK (P)

alle UAS in AuRerortslage: klassifiziertes Netz Rheinland-Pfalz, Bundes- und

| Staatsstra®en in 20 Landkreisen von Bayern, Strallennetz von 6 Landkreisen in
Datenbasis | sachsen

UAS an Knoten in AulRerortslage: Bundes- und Staatsstralien in Bayern

Ergebnisse + -
- ein Grenzwert fiur 3-Jahresbe- |- Behandlung schwerer  Unfélle
trachtung verliert aufgrund gemeinsamer Be-
. Aufwandsreduzierung trachtung mit allen U(P) an Be-
deutung

- bei ungewichteter Betrachtung
kaum Nutzenreduzierung, da
Uberwiegender Anteil der UAS in
der 3-JK (SP) auch in der 3-JK
(P) erkannt werden

- bei Gewichtung der Unfélle nach
ihrer Schwere deutlichere Nutzen-
reduzierung

Der Anteil der UAS, die allein aus der Betrachtung der 3-JK (SP) resultieren, ist auf
LandstralRen in Bezug auf die Knotenpunkte gering. Dies hat sich bei Annahme der aktuellen
Grenzwertkriterien in den verschiedenen Untersuchungsgebieten gezeigt. Uber 2/3 der
Stellen, die in der 3-JK (SP) auffallig wurden, werden zudem auch in der 3-JK (P) entdeckt.
Die Unfalle mit schwerem Personenschaden haben aber eine hohe (6ffentliche) Bedeutung,
z.B. besonders an Bahnibergangen oder Tunneln.

Die Untersuchung verschiedener Kriterien fir die Auswahl eines optimalen Grenzwertes
spricht eindeutig fur den bisherigen Grenzwert von 3 U (SP):
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Tabelle 30: Optimale Grenzwerte in den Untersuchungsgebieten — 3 JK (SP) aulerorts

icht
Rheinland-Pfalz* 3 4 nie 3 2
bestimmt
Bayern (nur 3 4 nicht 3
Knotenpunkte) bestimmt
Landkreise i icht
6 Landkreise in 3 5 nlc.: 3 3
Sachsen (manuell) bestimmt
20 Landkreise i icht
andkreise in 3 4 nlc.: 3 3
Bayern (manuell) bestimmt

* Ergebnisse resultieren aus automatisch durchgefiihrten Auswertungen, bei denen fiir die UAS der freien Strecke
andere Abgrenzungskriterien als bei den manuellen Auswertungen verwendet wurden (vgl. Abschnitt 3.2)

Eine Veranderung des Grenzwertes nach oben oder unten ist auszuschliefen. Bei einer
Erhéhung auf 4 U (SP) wirden kaum mehr Stellen als auffallig erkannt werden. Bei einer
Senkung auf 2 U (SP) wirde eine Stelle mit zwei Unfallen bereits als Haufung gelten und der
Aufwand wirde sich deutlich vergroRern. Die Einfiihrung eines Gleichartigkeitskriteriums
macht aufgrund des starken Rickganges der Anzahl UAS ebenso wenig Sinn. Fir den
zukunftigen Umgang mit der 3-JK-Auswertung der Unféalle mit schwerem Personenschaden
sind nun folgende Varianten denkbar:

Betrachtung der 3-JK (SP) wie bisher, der aktuelle Grenzwert bleibt bestehen
keine separate Betrachtung der 3-JK (SP), die 3-JK (P) wird als alleinige 3-JK geflihrt

Integration der Grenzwerte aus 3-JK (SP) in einen alleinigen Grenzwert fir die 3-JK
(P) Uber eine einfache Wichtung der Unfalle nach ihrer Schwere

Der letztgenannte Ansatz vereinfacht den derzeitigen Umgang mit dem 3-Jahreszeitraum,
indem nur ein einziger Grenzwert fir diesen definiert wird. Dennoch kommt den Unfallen mit
schwerem Personenschaden durch die Gewichtung weiterhin eine besondere Bedeutung zu.
Damit bietet sich auch eine Chance fir die Umsetzung einer einheitlichen Vorgehensweise in
den Bundeslandern, in denen derzeit entweder nur die 3-JK (SP), nur die 3-JK (P) oder
beide 3-JK ausgewertet werden. Auflerdem ermdglicht der Ansatz durch die Gewichtung
eine Bericksichtigung der Unfallschwere bereits bei der Erkennung von UAS und lasst so
spatere Rangfolgenbildungen flir einen effizienten Mitteleinsatz verzichtbar werden bzw.
erleichtert eine solche Rangfolgebildung dahingehend, dass daflir keine zusatzlichen
Kriterien bendtigt werden. Der Ansatz gestaltet sich wie folgt:
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» Wichtung U (LV): Faktor 2

» Wichtung U (SP): Faktor 5

» Grenzwert: Erreichen oder Uberschreiten von 15 Wichtungspunkten
Damit werden Ortlichkeiten mit den folgenden Unfallkonstellationen erfasst:

» mindestens 3 U (SP)

» 2 U (SP) und mindestens 3 U (LV)

» 1 U (SP) und mindestens 5 U (LV)

» 0 U (SP)und mindestens 8 U (LV)

Fir die Unfalldaten des klassifizierten Netzes in Bayern (Bundes- und Staatsstrallen, nur
Knotenpunkte) wurde der Ansatz angewendet. Ergebnis sind insgesamt 239 UAS mit 1809
Unfallen. Dies entspricht einem Anteil von 6 % an allen U (P). Zu bertcksichtigen ist dabei,
dass ausschliefilich eine Betrachtung von Knotenpunkten erfolgte.

215 der 239 UAS sind Stellen, die bei dem bisherigen Vorgehen in der 3-JK (P) ebenfalls
identifiziert wirden. Damit ergibt sich fir die 3-JK (P) in Bezug auf den derzeitigen Grenzwert
eine Aufwandsreduktion von 28 %. Dies entspricht der Verringerung bei einer Grenzwert-
anhebung auf 6 U (P). 24 der 239 UAS sind bisher allein in der 3-JK (SP) auffallig geworden.
In Bezug auf die 3-JK (SP) ergeben sich keine Anderungen hinsichtlich des Aufwandes, da
alle bisher erkannten UAS mit dem untersuchten Ansatz auch weiterhin identifiziert werden.

Fir den VGZ von 2001-2003 wurde eine rickwarts gerichtete Stabilitatsuntersuchung
durchgefiihrt. Das Ergebnis ist in Tabelle 31 differenziert nach den mdglichen
Unfallkonstellationen dargestellt:

Tabelle 31: Ergebnis der Stabilitatsanalyse fiir ein gewichtetes Grenzwertkriterium

mind. 3 U (SP) 94 32 34 %
2 U (SP) sowie mind. 3 U (LV) 76 32 42 %
1 U (SP) sowie mind. 5 U (LV) 58 20 34 %
0 U (SP) sowie mind. 8 U (LV) 11 4 36 %
Insgesamt 239 88 37 %

Im Vergleich mit dem Stabilitatswert der 3-JK (P) bei aktuellem Grenzwert ergibt sich mit
diesem Ansatz insgesamt ein etwas geringerer Wert (37 % vs. 43 %). Dies liegt vor allem
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daran, dass Stellen aus der 3-JK (SP) hinzukommen, die — wie die bisherigen Stabilitats-
untersuchungen zeigen — eine deutlich geringere Stabilitat aufweisen. Bezogen auf den
Stabilitatswert in der 3-JK (SP) beim derzeitigen Grenzwert von 3 U (SP) ist damit durch den
Ansatz eine deutliche Zunahme des Anteiles stabiler Stellen zu verzeichnen (37 % vs. 17 %).

Wird fur die Stellen, die in der 3-JK (SP) auftreten, differenziert, ob die UAS in beiden 3-JK
oder nur in der 3-JK (SP) auffallig wurden, zeigt sich folgendes Bild:

Tabelle 32: Detailbetrachtung der UAS aus der 3-JK (SP)

Identifizierung bisher auch in 3-JK P 70 29 41 %

Identifizierung bisher nur in 3-JK SP 24 3 13 %

Es wird festgestellt, dass UAS mit mindestens 2 U (SP) und gleichzeitig mehreren U (LV) mit
41 % bzw. 42 % die hochste Stabilitat im Vergleich zu den anderen Konstellationen
aufweisen. Stellen, welche bisher allein in der 3-JK (SP) identifiziert werden, besitzen mit
13 % die geringste Stabilitat.

AbschlieRend werden Vor- und Nachteile (VT/NT) eines gewichteten Grenzwertkriteriums
zusammenfassend in Tabelle 33 dargestellt:

Tabelle 33: Vor- und Nachteile eines nach Unfallschwere gewichteten Grenzwertkriteriums

deutliche Aufwandsreduzierung gegeniber dem bisherigen

Aufwand +
Hwan Vorgehen (entspricht Grenzwertanhebung auf 6 in der 3-JK)

Einschrankung bei Auswahl eines optimalen Grenzwertes
optimaler Grenzwert - fur die 3-JK (P), da das gewichtete Kriterium nur in der
vorgeschlagenen Auspragung sinnvoll ist

-I. e . V I H h
Stabilitat im Vergleic . geringe Abnahme

zu 3-JK (P)
Stabilitat im Vergleich
20 3-JK (SP) 2 + deutlicher Zuwachs
ein Grenzwert fiir 3-Jahreszeitraum, alleiniges Fihren einer
Praktikabilitat (1 +
raktikabilitat (1) 3-JahresUnfalltypenkarte
Praktikabilitat (2) . Rangfolgenbildung kann moglicherweise entfallen bzw. wird

erleichtert
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4.2.2 Unfallauffallige Linien

4.2.2.1 Untersuchung verschiedener Abgrenzungskriterien

Tabelle 34: Zusammenfassung Untersuchung von Abgrenzungskriterien fir UAL auBerorts

Bisher Linie kann Uber Knoten verlaufen, Unfalle in der 3-JK (SP) bestehender UAS
werden mit betrachtet, mindestens 1 Unfall pro Kilometer (Grenzwert 3 U (SP))

Unfalle an Knoten werden nicht eingeschlossen, Unfalle in der 3-JK (SP)
These bestehender UAS werden mit betrachtet, maximaler Abstand zwischen zwei
Unfallen 600 m, Mindestlange der Linie mehr als 300 m

alle Unfalle in AuRerortslage: klassifiziertes Netz Rheinland-Pfalz, Bundes- und

PEUZEIE Staatsstraflen Bayern
Ergebnisse + -
- Aufwandsreduzierung - Nutzenreduzierung (in starkerem

- klarere Trennung zwischen linien- Mafte als beim Aufwand)

haften Defiziten auf der freien
Strecke und punktuellen Defiziten
an Knotenpunkten bereits bei der
Identifizierung von UAL

- Auffalligkeiten nach dem Knoten,
die demselben ortlichen Defizit
zuzuordnen sind, kbnnen weiter-
hin erkannt bleiben

Im Merkblatt zur Auswertung von Stra3enverkehrsunfallen werden Linien bisher Uber eine
optische Unfalldichte sowie eine Mindestzahl zu erreichender Unfélle in der 3-JK (SP)
definiert [FGSV 2003]. Weitere Kriterien werden nicht genannt. Somit kann eine Linie sowohl
Uber Knotenpunkte als auch bereits auffallig gewordene Stellen verlaufen. Fir eine
zuklnftige Liniendefinition ist festzulegen, ob eine UAL bei Erreichen eines Knotenpunktes
zu beenden ist, bzw. falls nicht, ob die Unfalle an Knoten flr die Linienidentifizierung
eingeschlossen werden sollen. Als Knotenpunkte werden fir die beschriebenen
Abgrenzungsvarianten die Knoten des klassifizierten Strallennetzes verstanden.
Grundstucksein- und -ausfahrten, Einmindungen von Feldwegen etc. sind darin nicht
eingeschlossen.

Anhand der Unfalldaten von Rheinland-Pfalz wurde fir Landstralen in der 3-JK (SP)
ausgewertet, wie sich das Nichteinschlielen von Unféllen an Knotenpunkten auf die
Festlegung von UAL auswirkt. Die Auswirkungen durch ein generelles Beenden der Linie bei
Erreichen eines Knotenpunktes wurden nicht quantifiziert, da in dem in Rheinland-Pfalz
verwendeten automatischen Auswertungsprogramm die Berlcksichtigung eines derartigen
Kriteriums nicht méglich war. Als weitere Grundlage fiir die Festlegung von UAL wurden ein
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maximaler Unfallabstand von 1000 m, eine Mindestlange tber 300 m sowie ein Grenzwert
von 3 U (SP) angesetzt (vgl. Abschnitt 3.2.3). Das Ergebnis ist in Tabelle 35 dargestellt:

Tabelle 35: Auswirkung der Abgrenzung an Knotenpunkten bei der Festlegung von UAL —
3-JK (SP) 04-06 Rheinland-Pfalz

Anzahl UAL 432 257
UAL /500 km 16 9
relative Aufwandsanderung Abnahme um 41 %

erfasste Unfalle 1869 1022
Anteil an allen U (SP) 35 % 19 %
relative Nutzenanderung Abnahme um 45 %

mittlere Lange 1,2 km 1,1 km

Bei Annahme des neuen Kriteriums erfolgt demnach eine deutliche Aufwandsreduktion um
nahezu die Haélfte der Linien. Der Nutzen nimmt in ahnlichem Male ab. Mit einer solchen
Liniendefinition wirden 1/5 aller Unfélle mit schwerem Personenschaden in UAL erfasst.
Dabei gilt es aber zu beachten, dass ein Teil der hier wegfallenden Unfalle bereits bei der
Erfassung von UAS berticksichtigt werden.

Der Einfluss des maximalen Unfallabstandes auf die Anzahl erkannter Linien und die
dadurch erfassten Unfalle wurde fiir die Werte von 600 m und 1000 m anhand derselben
Datengrundlage untersucht. Die Linien kénnen dabei Uber Knotenpunkte verlaufen und
berlcksichtigen auch deren Unfalle. Als Grenzwert werden 3 U (SP) festgelegt.

Tabelle 36: Einfluss des max. Unfallabstandes auf Aufwand und Nutzen bei der Bestim-
mung von UAL — 3 JK (SP) 04-06 Rheinland-Pfalz

Anzahl UAL 432 301
UAL /500 km 16 11
relative Aufwandsanderung Abnahme um 30 %

erfasste Unfélle 1869 1158
Anteil an allen U (SP) 35 % 19 %
relative Nutzenanderung Abnahme um 38 %

mittlere Lange 1,2 km 0,7 km

Bei Anwendung eines maximalen Unfallabstandes von 600 m verkirzen sich die UAL im
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Mittel nahezu um die Halfte ihrer Lange. Der Aufwand reduziert sich um knapp 1/3, der
Nutzen verringert sich mit 38 % etwas deutlicher.

Weiterhin wurde am Beispiel von Bayern untersucht, welcher Anteil von Unfallen bereits
durch UAS in der 3-JK (SP) abgedeckt ist und welcher Anteil zusatzlich durch ein
Linienkriterium erfasst wird, das an den festgelegten UAS die Linie beendet und die Unfalle
der UAS nicht einschliel3t. Weitere Abgrenzungskriterien fir die Festlegung von UAL waren
1000 m als maximal zulassiger Unfallabstand sowie eine Mindestlange von mehr als 300 m.
Der Grenzwert betragt 3 U (SP). Die Auswertung konnte nur manuell durchgefiuhrt werden
und erfolgte fir eine Auswahl von 20 Landkreisen in Bayern. Die Resultate zeigt die
nachfolgende Tabelle:

Tabelle 37: Auswirkung des EinschlieRens von Unfallen in UAS bei der Festlegung von
UAL — 3-JK (SP) 04-06 Bayern

Anzahl UAS/UAL 137 319
UAS/UAL pro 500 km 13 30
erfasste Unfalle 445 1384
Anteil an allen U (SP) 14 % 42 %
mittlere Lange - 1,6 km

Es ist festzustellen, dass durch ein solches Linienkriterium zuséatzlich zu den Unfallen in UAS
mit 42 % ein sehr hoher Anteil an allen U (SP) erfasst wird. Der Aufwand ist mit 30 UAL je
500 km entsprechend hoch. Fir das Untersuchungsgebiet wurde versucht, die Unterschiede,
welche aus der Behandlung der Knotenpunkte resultieren, zu quantifizieren:

» Von den 319 erkannten UAL verlaufen 39 % Uber Knotenpunkte des klassifizierten
Netzes und erfassen 17 % des Unfallgeschehens.

» 43 % der UAL, welche Uber Knotenpunkte hinausgehen, wirden bei Ansetzung des
Kriteriums "Linie ist an Knotenpunkten zu beenden" vollstandig entfallen. Dies wirde
eine Verringerung des Anteils erfasster Unfalle um 6 Prozentpunkte bedeuten. Die
ubrigen 57 % der UAL Uber Knoten verkirzen sich bei Annahme eines solchen
Abgrenzungskriteriums.

Schlussbericht — 31.05.2008



FE 03.423/2007/FGB Grenzwerte von Unfallhdufungen 84

4.2.2.2 Stabilitdt von UAL

Tabelle 38: Zusammenfassung Stabilitdtsuntersuchungen von UAL auBlerorts

Sialbar geringe zeitliche und raumliche Stabilitdt von UHL auch bei unterschiedlichen
Grenzwertdefintionen

These keine Betrachtung von linienhaft unfallauffalligen Bereichen; u.U. Modifizierung
der Grenzwertdefinition unabhangig von Stabilitatsbetrachtungen

Datenbasis alle Unfalle in AuRerortslage: klassifiziertes Netz Rheinland-Pfalz, Bundes- und
Staatsstralen Bayern

Ergebnisse + -
- geringe zeitliche und raumliche - moglicher Wegfall der bislang

Stabilitat stabilen linienhaften Auffalligkeiten

Ebenso wie bei den UAS aulderorts wurden fur UAL ausflihrliche Stabilitatsuntersuchungen
durchgefihrt. Die Betrachtung fand riickwarts gerichtet statt, d.h. es wurde ermittelt, wie viele
UAL des aktuellen Ausgangszeitraumes (AGZ) in einem vorangegangenen Vergleichs-
zeitraum (VGZ) erneut auffallig geworden sind. Der Malinahmeneinfluss ist damit
ausgeschlossen. Aufgrund ihrer vom jeweiligen Unfallgeschehen abhangigen Langenaus-
dehnung stellt sich bei den Linien zusatzlich die Frage nach der raumlichen Stabilitat. D.h.,
fur welchen Fall kann davon ausgegangen werden, dass es sich sowohl im AGZ als auch im
VGZ um "dieselbe" UAL handelt bzw. um eine UAL, welcher dasselbe stralenseitige Defizit
zugrunde liegt. Daflir wurde ein raumliches Stabilitatskriterium eingeflhrt, in Form eines
Mindestlberlappungsanteiles bezogen sowohl auf die Lange der UAL im AGZ als auch im
VGZ (siehe Erlauterung in Abschnitt 3.2.3).

Entsprechende Stabilitdtsanalysen wurden fur die Gebiete von Bayern und Rheinland-Pfalz
durchgefihrt. Grundlage bilden alle Unfalle auRerorts mit schwerem Personenschaden auf
dem klassifizierten Strallennetz (ohne Kreisstrallen in Bayern). Werden im Fall von
Rheinland-Pfalz die Abgrenzungskriterien

UAL konnen Gber Knotenpunkte verlaufen und schlieen die Unfalle an Knoten ein
Unfalle in UAS werden eingeschlossen

maximaler Unfallabstand von 1000 m

Mindestlange tber 300 m

Grenzwert von 3 U (SP)

VV V VY

verwendet, ergeben sich die folgenden Ergebnisse:
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Tabelle 39: Stabilitdt von UAL in Rheinland-Pfalz, 3-JK (SP), AGZ 04-06, VGZ 01-03

386

44 %

14 %

1,2

Der Bezug fur die Prozentwerte sind alle UAL, die im AGZ mit einem Grenzwert von 3 U (SP)
bestimmt wurden. Unter den 44 % der UAL mit Uberlappung sind alle Linien des AGZ, die
sich mit einer Linie im VGZ Uberlagern. Unter den 14 % stabiler UAL befinden sich nur noch
diejenigen Linien, welche sich mit einer Linie im VGZ tberlagern und deren Uberlappungs-
lange gleichzeitig mindestens 50 % bezogen auf die Lange der Linie sowohl im AGZ als
auch im VGZ ausmacht. Der damit erhaltene Anteil stabiler Linien ist sehr gering und stellt in
diesem Ausmal die Berechtigung eines eigenen Grenzwertkriteriums fir die Bestimmung
von Linien grundsatzlich in Frage. Abbildung 29 verdeutlicht dies noch einmal grafisch mit
einer Darstellung der im AGZ und VGZ gefundenen Linien bei Ausblendung des zugrunde
liegenden Strallennetzes:
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Abbildung 29: UAL im AGZ und VGZ in Rheinland-Pfalz (Basis alle
AuBerortsunfalle in der 3-JK (SP))

Im Vergleich dazu werden die Werte fur Bayern gestellt. Einziger Unterschied in den
gewahlten Abgrenzungen fur die Festlegung von UAL ist der, dass die Unfélle an Knoten-
punkten nicht berlcksichtigt wurden.
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Tabelle 40: Stabilitat von UAL in Bayern, 3-JK (SP), AGZ 04-06, VGZ 01-03

227

33 %

10 %

1.1

86

Die Stabilitatswerte flir Linien liegen fir Bayern unter denen von Rheinland-Pfalz. Die

mittleren Langen bewegen sich in einer sehr ahnlichen GréRenordnung.

Anderungen in

der H6he des Grenzwertes (4 — 7 U (SP))
des maximalen Unfallabstandes (600 m)
der Mindestlange (500 m, 1000 m, 2000 m)

YV V V V V

Nasse als besonderen Unfallumstand)
Lange des Betrachtungszeitraumes (5-JK)
» den betrachteten Unfallen (U (P))

Y

Betrachtung gleichartiger Unfalle (nur Unfalltyp)
Betrachtung gleichartiger Unféalle (Unfalltypen mit Typkombination EK/AB sowie

wurden auf ihre Auswirkung auf die Stabilitdt untersucht. In keinem der Falle konnte eine

wesentliche Verbesserung festgestellt werden.

Der Einfluss der angesetzten Mindestlange und des verwendeten Grenzwertes ist in Tabelle
41 und Tabelle 42 fur das Untersuchungsgebiet Bayern dargestellt.

Tabelle 41: Einfluss der Héhe des Grenzwertes — 3-JK (SP) 04-06 Bayern

= 5 7
227 47 15
33 % 47 % 60 %
10 % 15 % 13 %
1,1 1,8 2,5

Mit ansteigendem Grenzwert nimmt die Zahl der UAL sehr deutlich ab. Der Anteil der UAL,
die sich in AGZ und VGZ Uberlappen, nimmt mit der mittleren Lange der Linien im AGZ zu.

Der Anteil der zeitlich und raumlich stabilen UAL erhdht sich jedoch nur sehr geringfiigig.
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Tabelle 42: Einfluss der Mindestlange auf die Stabilitat — 3-JK (SP) 04-06 Bayern

Mit einer Anhebung der Mindestldnge ergeben sich bei einem Wert von 500 m kaum
Unterschiede zu den Ergebnissen fir 300 m. Bei einer deutlichen Erhéhung auf 2000 m
resultieren im Mittel sehr ausgedehnte UAL sowie eine Vergrolierung des Anteiles stabiler
Linien auf 19 %. Bezogen auf die Absolutzahlen im AGZ ist das aber eine verschwindend
geringe Zahl von 3 UAL.

FUr Rheinland-Pfalz fallen die Ergebnisse in beiden Fallen dhnlich aus. Ausnahme bilden die
Anteile der UAL mit Uberlappung, welche dort mit steigendem Grenzwert bzw. steigender
Mindestlange zum Teil deutlich zuriickgehen.

Die Auswertung der Stabilitdt zweier 5-Jahreszeitraume bringt ebenfalls keine wesentliche
Verbesserung. Als Abgrenzungen wurden angenommen:

» UAL koénnen Uber Knotenpunkte verlaufen, Unfalle an Knoten werden nicht einge-
schlossen

» Unfalle in UAS werden eingeschlossen

» maximaler Unfallabstand von 1000 m

» Mindestlange tUber 300 m

Die Ergebnisse fur das Bundesland Rheinland-Pfalz beinhaltet Tabelle 43.

Tabelle 43: Stabilitdt von UAL in Rheinland-Pfalz, 5-JK (SP), AGZ 02-06, VGZ 97-01
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Bei einem proportional zur Verlangerung des Betrachtungszeitraums angepassten
Grenzwert von 5 U (SP) ergibt sich ein Anteil stabiler Linien von 18 % im Vergleich zu den
14 % bei einem Grenzwert von 3 in zwei 3-Jahreszeitraumen. Bezogen auf den Anteil der
UAL mit einer Uberlappung resultiert ein Wert von 45 % vs. 44 % aus der 3-JK. Die 5-
Jahresbetrachtung bringt bei den Linien demnach einen leichten Vorteil hinsichtlich der
Stabilitat, die erzielten Werte bleiben aber auf einem sehr geringen Niveau. Die Anhebung
der Mindestlange bringt auch bei der 5-JK keinen Effekt zugunsten der Stabilitat.

Eine Aufweichung der Forderung von 50 % Mindestanteil der Uberlappungsldnge an den
Ausgangslangen erscheint wenig sinnvoll, da der Anteil der Linien, die sich Uberhaupt
berGhren schon sehr gering ist.

Wird der Linienbestimmung anstelle der 3-JK (SP) die 3-JK (P) zugrunde gelegt und ein
gewichtetes Grenzwertkriterium von 15 wie bei den UAS auf Landstralen angesetzt (vgl.
Abschnitt 4.2.1.5) ergeben sich fiur die Stabilitit von Linien folgende Werte (ansonsten
dieselben Abgrenzungskriterien wie beim Vergleich zweier 5-JK):

Tabelle 44: Stabilitdt von UAL in Rheinland-Pfalz, 3-JK (P), AGZ 04-06, VGZ 01-03

15 18
463 306
54 % 50 %
24 % 20 %

1,2 1,3

"U(LV)x2+U(SP)x5215

Fir einen gewichteten Grenzwert von 15 ist eine leichte Verbesserung der Stabilitat
festzustellen. Der Aufwand ware aber mit einem solchen Kriterium mit 13 UAL pro 500 km
sehr hoch. Wird der gewichtete Grenzwert auf 18 hinaufgesetzt — gleichbedeutend damit,
dass folgende Konstellationen zu einer Auffalligkeit flihren wiirden:

mindestens 4 U (SP)

3 U (SP) und mindestens 2 U (LV)
2 U (SP) und mindestens 4 U (LV)
1 U (SP) und mindestens 7 U (LV)
0 U (SP) und mindestens 9 U (LV)

YV VYV V V

— reduziert sich der Aufwand um ca. 34 %. Zugleich ist aber ein leichter Riickgang der
Stabilitat zu verzeichnen.
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Als weitere Mdéglichkeit zur Erkennung eines Kriteriums, welches zukulnftig vor allem stabile
Linien identifiziert, wurde eine Detailbetrachtung stabiler, rdumlich nicht stabiler und nicht
stabiler UAL durchgeflihrt. Dabei zeigen sich keine eindeutigen Hinweise auf ein Kriterium,
das vor allem stabile Linien identifiziert. Die Ergebnisse des Vergleichs sind — soweit
quantifizierbar - in Tabelle 45 zusammengefasst:

Tabelle 45: Vergleich von stabilen und nicht stabilen UAL am Bsp. von Rheinland-Pfalz:
3-JK (SP) mit Unfallen an Knotenpunkten, maximaler Unfallabstand 1000 m, AGZ: 04-06,
VGZ 01-03

52 109 273

53 4,8 4,0

1,5 1,4 1,1
35 % 39 % 56 %
44 % 30 % 20 %
89 % 70 % 63 %
89 % 75 % 89 %

Stabile Linien weisen im Mittel eine hohere Unfallzahl sowie eine groéRere
Langenausdehnung als nicht stabile Linien auf. Ebenso ist der Anteil der "kurzen" Linien
geringer. Der Unterschied zu den raumlich nicht stabilen Linien ist dabei nicht bedeutend.
Die Anhebung der Mindestlange hat aber — wie bereits gezeigt wurde — keine
nennenswerten Stabilitatsverbesserungen bewirkt.

Stabile UAL lassen tendenziell ofter eine gleichmaligere Verteilung der Unfalle entlang des
Linienverlaufes erkennen. Derartige Linien treten grundsatzlich aber auch haufig bei den
nicht stabilen UAL auf.
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Eine Nichtberticksichtigung der Knotenunfalle ist auch aus dieser visuellen Betrachtung als
sinnvolles Kriterium abzuleiten: viele Linien — sowohl stabile als auch nicht stabile —
erstrecken sich Uber Bereiche von (zum Teil mehreren) Knotenpunkten, und zeigen dabei
gleichzeitig ein mit Blick auf die Unfalltypenkarte (Unfalltypen, Lage der Unfalle)
inhomogenes Unfallgeschehen. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn die Linie plan- oder
teilplanfrei gestaltete Knotenpunkte in ihrem Verlauf enthalt. Der Anteil der UAL ohne
Knotenbereiche im Linienverlauf ist fir das Kollektiv der stabilen Linien zudem am héchsten.

Die tendenziell gleichmaRigere Verteilung der Unfélle bei den stabilen Linien sowie der
hohere Anteil an UAL ohne Knotenbereiche sprechen zudem eher gegen die Verwendung
eines max. Unfallabstandes von 1000 m und fir die Anwendung von 600 m.

Aus der Detailbetrachtung resultiert auch, dass der Grofteil der Unfélle in Linien nicht mit
einem Stellenkriterium abgedeckt werden kann. Aulierorts sollte daher weiterhin, trotz der
ungunstigen Ergebnisse in Bezug auf die Stabilitat von Linien, ein Kriterium zur Festlegung
von UAL vorgesehen werden. Die Abgrenzungskriterien sollten auf Basis der Erkenntnisse
aus den Untersuchungen zu UAL gewahlt werden. Der Bezug zu einem 6rtlich vorliegenden
Defizit sollte gerade wegen der Abgrenzung zur ESN gewahrleistet sein. Eine Uberlegung ist
das Kriterium "Gleichartigkeit". Eine Begrindung der gewahlten Kriterien aus Stabilitatssicht
ist nicht gegeben, da auf Basis der Stabilitatsuntersuchungen die Definition eines
Linienkriteriums schwierig ist.

Als zukiinftiges Linienkriterium auf Grundlage der 3-JK (SP) wird daher vorgeschlagen:

» Mindestlange von mehr als 300 m
> maximaler Abstand bis zum nachsten Unfall 600 m

» Unfalle an Knotenpunkten werden nicht eingeschlossen (Bei automatischen
Auswertungsprogrammen ist hierfur das Unfallmerkmal ,Charakteristik der
Unfallstelle maRgebend. In diesem Zusammenhang ist auf eine verbesserte
Aufnahme des Unfallmerkmales hinzuweisen.) Als Knotenpunkte gelten in dem Fall
nur die Knoten von zwei oder mehreren Strallen des klassifizierten Strallennetzes.

» Unfalle von bereits in der 3-JK auffdllig gewordenen Stellen werden bei der
Linienfindung einbezogen.

Auswertungen auf Basis dieser Abgrenzungen ergaben flr das Untersuchungsgebiet
Rheinland-Pfalz folgende optimale Grenzwerte aus Aufwand-Nutzen-Sicht:
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Tabelle 46: Optimale Grenzwerte fir UAL — 3 JK (SP) auB3erorts

Rheinland-Pfalz 3 5 4 3 3

Es werden 4 U (SP) als Grenzwert fir UAL auf LandstraBen vorgeschlagen. Bei
Untersuchung der damit gefundenen Linien wurde festgestellt, dass alle Linien bis auf eine
Ausnahme ein zusatzliches Gleichartigkeitskriterium erflllen. Mindestens drei der Unfalle
einer UAL sind gleichartig. Zur Bestimmung der Gleichartigkeit wurde hierbei der Unfalltyp
herangezogen, wobei Typ 2 und Typ 3 sowie Typ 1 und Typ 6 als gleichartig betrachtet
werden, da Unfalle dieser Typkombinationen haufig auf dasselbe Defizit zurlckgefuhrt
werden kénnen.

Mit einem solchen Grenzwert ergibt sich am Beispiel des Untersuchungsgebietes in
Rheinland-Pfalz ein mittlerer Aufwand von 2 UAL pro 500 km klassifiziertem Strallennetz,
wodurch 7 % der Unfalle der 3-JK (SP) erfasst werden. Anlage 02 enthalt den Verlauf der
Aufwand- und Nutzenwerte fir unterschiedliche Grenzwerte.
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4.3 Innerorts

4.3.1 Unfallauffallige Stellen

4.3.1.1 Uberlagerung von Betrachtungszeitrdumen

92

Tabelle 47: Zusammenfassung Uberlagerung von Betrachtungszeitrdumen innerorts

Bisher

Parallele Betrachtung von 1-JK, 3-JK (P) und 3-JK (SP)

These

Wegfall der 3-JK (SP)

Datenbasis

Berlin (3 Bezirke), Dresden, Karlsruhe, 5 Mittelstadte (Sachsen)

Ergebnisse

+

- Aufwandsreduzierung

- 64 % bis 92 % der UAS in der 3-
JK (SP) werden auch durch die
3-JK (P) erkannt

- weniger als 5 % aller UAS gehen
ausschlief3lich aus der 3-JK (SP)
hervor

Unfalle der 3-JK (SP) zeichnen sich
durch eine héhere Schwere aus
und verdienen folglich besondere
Aufmerksamkeit

Wie im Aulerortsbereich sind nach dem Merkblatt zur Auswertung von Stra3enverkehrs-
unfallen auch innerorts die 1-JK, die 3-JK (P) und die 3-JK (SP) auszuwerten. Die
Uberlagerung von Stellen innerhalb der unterschiedlichen Betrachtungszeitraume ist zu
bestimmen, um Gesamtaufwand und Bedeutung der einzelnen Zeitrdume beurteilen zu

kénnen. Abbildung 30 zeigt das Ergebnis flr Dresden:

| 380 verschiedene UAS insgesamt = 100 %

Abbildung 30: Uberlagerung der derzeitigen Betrachtungszeitrdume, UAS in Dresden, 3-JK
2003-2005, 1-JK 2005
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Insgesamt existieren 380 UAS, von denen jeweils 1/3 allein in der 3-JK (P) sowie in der 1-JK
mit allen Unfallen auffallig werden. 24 % der UAS werden in diesen beiden Betrachtungs-
zeitrdumen erkannt. Damit verbleiben 11 % der UAS, welche in der 3-JK (SP) identifiziert
werden. 48 dieser 53 UAS werden aber auch durch die beiden anderen Unfalltypenkarten
identifiziert. Der Nutzen, den die zusatzliche Betrachtung der schweren Unfalle bringt, ist
innerorts demnach &uBerst gering. Ahnliche Ergebnisse zeigen sich auch in den anderen
untersuchten GrofRRstaddten Berlin und Karlsruhe. In Karlsruhe ist allerdings der Anteil der
UAS aus der 1-JK sehr gering, da vermutlich bei der Erfassung der Unfélle mit Sachschaden
anders verfahren wird. Vergleichend wird noch die Aufteilung der UAS fir Berlin — eine
Millionenstadt — gezeigt, die Resultate fir Karlsruhe sind in Anlage 03 zu finden.

| 975 verschiedene UAS insgesamt = 100 % |

23 % 1 %
Yo
48% 0 %

23 %

Abbildung 31: Uberlagerung der derzeitigen Betrachtungszeitrdume, UAS in Berlin, 3 Ver-
waltungsbezirke, 3-JK 2001-2003, 1-JK 2003

In Berlin halt sich der Anteil der UAS, der allein aus 3-JK (P) bzw. 1-JK bestimmt wird, die
Waage. Die Werte sind jedoch etwas geringer als in Dresden. Dies liegt an dem mit 45 %
sehr hohen Anteil an Stellen, die in diesen beiden Zeitrdumen auffallig geworden sind.
Trotzdem werden aber — ahnlich wie in Dresden — 80 der insgesamt 87 UAS (92%) in der 3-
JK (SP) durch die anderen Unfalltypenkarten erkannt.

Ein etwas anderes Bild ergibt sich fir Mittelstadte, d.h. Stadte mit einer Grofle von 30.000
und 100.000 Einwohnern. Ausgewertet wurden flnf solcher Stadte in Sachsen.
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| 165 verschiedene UAS insgesamt = 100 %

40,5 % 05%n 0.5 %

Abbildung 32: Uberlagerung der derzeitigen Betrachtungszeitrdume, UAS in 5 Mittel-
staddten (Sachsen), 3-JK 2004-2006, 1-JK 2006

Bei dieser StadtgroBe gibt es kaum Uberschneidungen zwischen den Betrachtungs-
zeitrdumen. Nahezu alle UAS werden entweder in der 3-JK (P) oder in der 1-JK auffallig.

4.3.1.2 Betrachtung der 1-JK

Tabelle 48: Zusammenfassung Betrachtung der 1-JK innerorts

Grenzwert 1 JK (P+S) — 5 ,gleichartige“ Unfalle

Bisher
(,gleichartige” bedeutet gleicher Unfalltyp oder gleiche Unfallumstande)
Stadte ab 100.000 E: Erhéhung des Grenzwertes auf 7 ,gleichartige” Unfalle
These Stadte unter 100.000 E: Beibehaltung des aktuellen Grenzwertes
(,gleichartige” bedeutet gleicher Unfalltyp)
Datenbasis Berlin, Dresden, Magdeburg, Karlsruhe, 5 Mittelstadte (Sachsen), Ortsdurch-
fahrten von Strallen des klassifizierten Netzes Rheinland-Pfalz (< 30.000 E)
Ergebnisse + -
- Aufwandsreduzierung far Grol3- - Nutzenreduzierung

stadte

- Annaherung an optimalen
Grenzwert nach Aufwand-Nutzen-
Verhaltnis (fir GroRstadte)

- Erfillung eines "Mindestnutzens"
in der Mehrheit der UG
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In der 1-JK aller Unfalle gilt derzeit wie aulderorts ein Grenzwert von 5 gleichartigen Unfallen.
Fir die untersuchten Gebiete innerorts ergeben sich in Abhangigkeit des verwendeten
Kriteriums folgende optimale Grenzwerte:

Tabelle 49: Optimale Grenzwerte in den Untersuchungsgebieten — 1-JK innerorts

Berlin (3 Bezirke)' 10/11/12 >12
Dresden 8 7
Magdeburg 7/8 7
Karlsruhe 7/8/9 4
GroRstadte (Mittel)® 718 7
Bautzen 4 7 8 8 5
Freiberg 7 5 8 8 6
Pirna 4 6 6 7 4
Riesa 4 5 5 7 3
Zwickau 6 4 7 7 5
Mittelstadte (Mittel) 6 4 7 7 5
e Pat? ‘ ° 10 ° 3

' Es wurden UAS fiir den Grenzwertbereich von 5-12 Unféllen bestimmt. Aufgrund dieser Abweichung zu den
anderen Untersuchungsgebieten entfallt die Bestimmung eines optimalen Grenzwertes nach der Lorenzkurve.

2 ohne Berlin

% nur Orte unter 30.000 E, Ergebnisse resultieren aus automatisch durchgefiihrten Auswertungen, bei denen fir
die UAS der freien Strecke andere Abgrenzungskriterien als bei den manuellen Auswertungen verwendet wurden

Der geringe Grenzwert (Tabelle 49), bis zu dem mindestens 10 % aller Unfalle der 1-JK
erfasst werden, bzw. die kleinen Zahlen (Tabelle 50) erklaren sich durch die insgesamt sehr
niedrige Zahl von Unfallen mit Sachschaden im Vergleich zu ahnlich groRen Stadten. Daher
ist das Untersuchungsgebiet im Fall der 1-JK nicht malRgebend fir die Festlegung neuer
Grenzwerte. In Tabelle 50 sind die Aufwands- und Nutzenkennwerte dargestellt, die bei
Anwendung der aktuellen und der neu vorgeschlagenen Grenzwerte entstehen:
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Tabelle 50: Aufwands- und NutzenkenngréRen Grenzwert 55 vs. 74 Unfélle

Berlin (3 Bezirke) 35.807 738 507 83 57 14.404 [12.183]| 40% | 34 %
Dresden 14.943 239 103 49 21 2.780 1647 | 19% | 1%
Magdeburg 8.915 131 58 58 26 1.547 889 17% | 10 %
Karlsruhe 2.027 18 4 6 1 146 51 7% 3%

Die Aufwandsreduzierungen sind dabei wesentlich hdher als die Nutzenreduzierungen, was
flr eine Anhebung des Grenzwertes im Fall der Gro3stadte spricht.

Fir Mittelstadte ergeben sich fir den aktuellen Grenzwert im Mittel 44 UAS pro 10°
Einwohner, die 13 % des gesamten Unfallgeschehens enthalten. Bei Erhdhung des
Grenzwertes um einen Unfall fallt dieser Wert unter 10 %. Fur Durchfahrten von Ortschaften
mit weniger als 30.000 Einwohnern resultiert eine UAS pro 10° Einwohner. Damit werden
4 % des Unfallgeschehens erfasst. Erst ab einem Grenzwert von drei gleichartigen Unfallen
wurde der Anteil am Gesamtunfallgeschehen 10 % Ubersteigen.

Innerorts werden unterschiedliche Grenzwerte flr verschiedene Stadtgrélien angegeben, da
die Abweichungen in der GroRe der Untersuchungsgebiete (innerorts bezogen auf die
Einwohner) deutlich starker hervortreten als im Aulierortsbereich (auRerorts bezogen auf die
Lange des Stralkennetzes).

Die Entwicklung der Aufwands- und Nutzenwerte Uber die Grenzwerte von 3 bis 10 kann fir
die einzelnen Untersuchungsgebiete der Anlage 04 (Teil 1 zur 1-JK) enthommen werden.

4.3.1.3 Betrachtung der 3-JK (P)

Tabelle 51: Zusammenfassung Betrachtung der 3-JK (P) innerorts

Bisher Grenzwert 3 JK (P) — 5 Unfélle
. Stadte ab 100.000 E: Erhéhung des Grenzwertes auf 7 Unfélle
ese
Stadte unter 100.000 E: Beibehaltung des aktuellen Grenzwertes
.| Berlin, Dresden, Magdeburg, Karlsruhe, 5 Mittelstadte (Sachsen), Ortsdurch-
Datenbasis

fahrten von Stralen des klassifizierten Netzes Rheinland-Pfalz (< 30.000 E)
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Ergebnisse

+

Aufwandsreduzierung fir Grol3-
stadte

Anndherung an optimalen
Grenzwert nach Aufwand-Nutzen-
Verhaltnis (fir Grolstadte)

Erflllung eines "Mindestnutzens"
in der Uberwiegenden Mehrheit
der UG

Nutzenreduzierung

Kriterium Differenz der relativen

Aufwands- und Nutzenanderung
deutet auch bei den Mittelstadten
auf einen hoheren Grenzwert hin

Der aktuell gultige Grenzwert der 3-JK (P) betragt 5 U (P). Gleichartigkeit wird bisher nicht
als Kriterium verwendet. Tabelle 52 zeigt die aus aktuellen Unfalldaten ermittelten optimalen
Grenzwerte fur die Untersuchungsgebiete:

Tabelle 52: Optimale Grenzwerte in den Untersuchungsgebieten — 3-JK (P) innerorts

Berlin (3 Bezirke)' 6 10 >12
Dresden 6 8 10
Magdeburg 6 7/8 9
Karlsruhe 10 7 7
GroRstadte (Mittel)® 6 8 9
Bautzen 4 7 6
Freiberg 5 6/7 6
Pirna 6 6-9 5
Riesa 4 6/7 4
Zwickau 4 7/8 7
Mittelstadte (Mittel) 5 7 6
e Pt 5 7 4

' Es wurden UAS fiir den Grenzwertbereich von 5-12 Unféllen bestimmt. Aufgrund dieser Abweichung zu den
anderen Untersuchungsgebieten entfallt die Bestimmung eines optimalen Grenzwertes nach der Lorenzkurve.
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2 ohne Berlin

® nur Orte unter 30.000 E, Ergebnisse resultieren aus automatisch durchgefiihrten Auswertungen, bei denen flr
die UAS der freien Strecke andere Abgrenzungskriterien als bei den manuellen Auswertungen verwendet wurden

Ein Wechsel des Grenzwertkriteriums zur Betrachtung gleichartiger Unfalle wird nicht in
Erwagung gezogen, da weder die Ergebnisse der Stabilitatsanalysen noch die Kriterien zum
Aufwand-Nutzen-Verhaltnis Vorteile anzeigen.

Aufwands- und Nutzenwerte sind fiir den aktuellen und neuen Grenzwert bei Gro3stadten in
Tabelle 53 dargestellt. Die Entwicklung der Werte flr den untersuchten Grenzwertbereich ist
fur alle Untersuchungsgebiete in Anlage 04 (Teil 2 zur 3-JK (P)) zu finden.

Tabelle 53: Aufwands- und NutzenkenngréfRen Grenzwert 5 vs. 7 Unfélle

Berlin (3 Bezirke) 15.971 745 497 84 56 7.399 | 6.036 | 46% | 38%
Dresden 6.012 251 119 51 24 1870 | 1171 | 31 % | 19%
Magdeburg 3.343 130 55 57 24 934 534 28% | 16 %
Karlsruhe 3.419 114 42 40 15 792 407 21% | 12%

Durch die Anhebung der Grenzwerte werden Aufwandsreduzierungen zwischen 50 und 65 %
erzielt. Der Nutzen geht dabei weniger stark zurtick. Wird die relative Veranderung der in
UAS erfassten Unfalle betrachtet, ergibt sich ein Rickgang zwischen 35 und 50 %. Bei
Betrachtung des Anteils am Gesamtunfallgeschehen zeigen sich Verringerungen zwischen 9
und 19 Prozentpunkten.

Fur Mittelstadte zeigen sich bei Anwendung des derzeitigen Grenzwertes zwischen 11 und
43 UAS pro 10° Einwohner, die zwischen 9 und 20 % des gesamten Unfallgeschehens
enthalten. Damit wird anteilsmaRig eine ahnliche GréRenordnung des Unfallgeschehens wie
bei GroRstadten abgedeckt.

Fir Durchfahrten von Ortschaften mit weniger als 30.000 Einwohnern resultieren pro 10°
Einwohner drei UAS. Damit werden 8 % des Unfallgeschehens erfasst. Da die UAS in
Ortschaften von (bergeordneten Unfallkommissionen bearbeitet werden, wird eine
Absenkung des Grenzwertes — eine alleinige Betrachtung der optimalen Grenzwerte nur fiir
kleine Orte wirde dies nahelegen — nicht vorgeschlagen.
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Grenzwertkriterien fir linienhafte Auffalligkeiten innerorts wurden in Abstimmung mit der
Betreuungsgruppe nicht weiter untersucht. Einzige Ausnahme bilden Linien von
Uberschreiten-Unfallen. Diese Unfélle weisen eine (berdurchschnittliche Schwere auf und
treten vor allem linienhaft auRerhalb von Knotenpunkten auf. Daher sind sie zuklnftig mit
einem eigenen Kriterium zu berticksichtigen. Auf Basis der Uberschreiten-Unfélle in der 3-JK
(P) auf dem HauptstraRennetz von Dresden ohne Berlcksichtigung der Knotenbereiche
wurde ein auf die Lange bezogenes 25 %-Perzentil der Unfalldichte berechnet. 25 % der
untersuchten Netzlange verzeichnet eine Unfalldichte von mindestens 3,3 US-Unfélle pro
Kilometer und 3 Jahren. Daraus wird als Dichtekriterium fir die 3-JK (P) mindestens 1
FuRgangerunfall je 300 m abgeleitet und als Linienkriterium innerorts vorgeschlagen. Als
weitere Abgrenzungskriterien wurde festgelegt, dass die Linien im Gegensatz zu den UAL
auRerorts die Uberschreiten-Unfalle an Knotenpunkten einschlieRen, ausgenommen sind die
Unféalle an bereits auffallig gewordenen Stellen. Der Hauptgrund dafir liegt in den kurzen
Knotenabstanden innerorts (z.B. in Dresden ca. 175 m) und der Tatsache, dass viele dieser
Knotenpunkte auch aufféllige Stellen darstellen. Der Einbezug dieser Stellen ergabe eine
Vielzahl von potentiellen Linien, die sich nur aus Stellen begriinden. Aul3erdem flihren
Unfalle mit querenden FulRgangern zu ahnlichen MalRnahmekonzepten an Strecken und
Knotenpunkten (z.B. Geschwindigkeitsdampfung, Mittelinsel). Dies unterscheidet das
Vorgehen auf Landstralien, wo Knotenpunkte generell anders behandelt werden missen,
aufgrund von der Strecke voéllig unterschiedlicher Unfallcharakteristik.

4.3.1.4 Betrachtung der 3-JK (SP)

Tabelle 54: Zusammenfassung Betrachtung 3-JK (SP) innerorts

Bisher Grenzwert 3 JK (SP) — 3 Unfalle
These Wegfall der Betrachtung der 3-JK (SP)
Datenbasis Dresden, Magdeburg, Karlsruhe, 5 Mittelstadte (Sachsen), Ortsdurchfahrten
von Stral’en des klassifizierten Netzes Rheinland-Pfalz (nur Orte < 30.000 E)
Ergebnisse + -
- ein Grenzwert fir 3-Jahresbe- |- keine besondere Behandlung der
trachtung schweren Unfalle mittels eigener
. Aufwandsreduzierung Unfalltypenkarte und eigenem
Grenzwert

- kaum Nutzenreduzierung, da
Uberwiegender Anteil der UAS in
der 3-JK (SP) auch in der 3-JK
(P) erkannt werden

Wie die Auswertungen in Abschnitt 4.3.1.1 gezeigt haben, resultieren innerorts 1 % oder
weniger aller UAS ausschlie3lich aus der 3-JK (SP). Mit dem bisherigen Grenzwert von 3 U
(SP) werden in der 3-JK (SP) zwischen 10 und 43 UAS in den GroR3stadten sowie bis zu

Schlussbericht — 31.05.2008




FE 03.423/2007/FGB Grenzwerte von Unfallhdufungen 100

einer UAS in den Mittelstadten erkannt. Der Wert flir die Ortsdurchfahrten der Gemeinden
unter 30.000 Einwohner in Rheinland-Pfalz betragt 11 UAS.

In Kenntnis dieser Ergebnisse ist eine Veranderung des derzeitigen Grenzwertes nicht in
Erwagung zu ziehen. Bei einer Anhebung wirden praktisch kaum noch Stellen erfasst.
Durch eine Senkung wirde bereits bei zwei Unfallen von einer "Haufung" gesprochen und
der Aufwand deutlich ansteigen. Die wesentliche Fragestellung ist demnach hier wie im
Aulerortsbereich, ob:

- die Betrachtung der 3-JK (SP) mit dem aktuellen Grenzwert weiter erfolgen soll,

- die Betrachtung der 3-JK (SP) zukiinftig entfallen soll,

- oder durch ein nach der Unfallschwere gewichteten Grenzwertkriterium die
unterschiedlichen Grenzwerte beider 3-Jahreszeitraume in einen Grenzwert Uberflhrt
werden sollen.

Vor- und Nachteile eines solchen Verfahrens wurden bereits in Abschnitt 4.2.1.5 erlautert.
Beispielhaft wurde das gewichtete Grenzwertkriterium (bezlglich der angesetzten Werte vgl.
Abschnitt 4.2.1.5) fur die 3-JK 2004-2006 der Stadt Karlsruhe angewendet. Es resultieren 64
UAS mit 528 Unféllen, davon sind vier bisher ausschlief3lich in der 3-JK (SP) identifiziert
worden. In Bezug auf den aktuellen Grenzwert in 3-JK (P) und 3-JK (SP) ergibt sich eine
Aufwandsreduktion von 46 %. Dies entspricht in etwa einer Anhebung des Grenzwertes auf
6 U (P) in der 3-JK (P). Der Nutzen in Form der in UAS erfassten Unfalle reduziert sich um
34 % und ist ebenfalls mit der Anhebung des Grenzwertes auf 6 U (P) in der 3-JK (P)
vergleichbar. Der Nutzen verringert sich folglich weniger stark als der Aufwand.
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4.4 Autobahnen

4.4.1 Feste Abschnittseinteilung

Tabelle 55: Zusammenfassung feste Abschnittseinteilung Autobahnen

Bisher keine Vorgabe von raumlichen Abgrenzungen fir UAB

Abschnitte mit einer maximalen Langenausdehnung von 1000 m sind fur die

These Festlegung von UAB am besten geeignet

Datenbasis | BAB 3 (Bayern, 834 km Richtungsfahrbahn)

Ergebnisse + -

- optimales Aufwand-Nutzen-
Verhaltnis

- Erfassung eines hohen Anteiles
an allen Unfallen in den
Betrachtungszeitraumen

In einem ersten Schritt wurde wie in der Methodik beschrieben die BAB 3 in ihrem Verlauf
durch den Freistaat Bayern in Abschnitte von 250, 500, 750 und 1000 m Lange unterteilt.
Die Abschnitte einer Lange wurden anhand verschiedener Grenzwerte — abhangig vom
Betrachtungszeitraum — auf Unfallauffalligkeit untersucht. Aufgrund der festen Langen-
einteilung ist damit ein identifizierter UAB gleichbedeutend einem unfallauffalligen Abschnitt
einer festen Lange. Die Abschnitte mit zwei- und dreistreifiger Richtungsfahrbahn wurden
getrennt ausgewertet. Von den insgesamt 834 km Richtungsfahrbahn weisen rund 53 km
drei oder mehr Fahrstreifen auf. Die Bereiche von Autobahnknoten und Anschlussstellen
wurden bei dieser Auswertung nicht herausgenommen. Eine separate Betrachtung dieser
Bereiche erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt der Untersuchungen.

In der 3-JK (P) zeigen sich fir zweistreifige Richtungsfahrbahnen folgende Ergebnisse:
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Abbildung 33: BAB 3 (Bayern) 3-JK (P), Abschnitte mit 2 Fahrstreifen
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Die Unterschiede in der Zahl der UAS pro 100 km Richtungsfahrbahn sowie in dem Anteil
der damit erfassten Unfalle sind flir die verschiedenen Abschnittslangen bei Grenzwerten im
Bereich von 2 bis 5 sehr deutlich und verringern sich dann mit zunehmendem Grenzwert.
Dabei sind die Unterschiede zwischen den Abschnitten kleinerer Langen deutlicher als
zwischen den Abschnitten groRBerer Lange. Die Aufwands- und Nutzenwerte nehmen mit
einer Einteilung in langere Abschnitte grundsatzlich zu, da durch einen langeren Abschnitt im
Mittel mehr Unfalle pro Abschnitt erfasst werden und somit die Wahrscheinlichkeit, einen
Grenzwert zu erreichen, erhoht ist. Die Kurven fur die 3-JK (SP), die 1-JK sowie mit einem
Grenzwertkriterium nach Gleichartigkeit verlaufen grundsatzlich ahnlich.

Ziel dieses Vorgehens war es, neben Argumenten aus Praktikabilitatssicht, eine geeignete
maximale Langenausdehnung flir UAB auf BAB zu definieren sowie eine Aussage Uber die
Notwendigkeit eines Linienkriteriums auf BAB treffen zu kénnen. Die Anwendung des
Kriteriums "Differenz der relativen Anderungen von Nutzen und Aufwand" zur Bestimmung
eines optimalen Grenzwertes auf die Datenbasis der Abschnitte einer Lange ergab in allen
Betrachtungszeitraumen einen deutlichen Vorteil fur eine Abschnittslange von 1000 m.
Tabelle 56 zeigt dies beispielhaft fur die 3-JK (P) bezogen auf den Vergleich von 500m- mit
1000m-Abschnitten:

Tabelle 56: Relative Anderungen von Aufwand und Nutzen — Vergleich Abschnittseinteilung
500 m vs. 1000 m

relative Aufwandsanderung
A3 (Bayern), 500 m*

107% | 6% | -66% | -84% | -92% | -95% | -95% | -96%

relative Nutzenanderung
A3 (Bayern), 500 m*

26% | -28% | -66% | -80% | -88% | -91% | -91% | -92%

Differenz in Prozentpunkien | -81% | -22% 0% 4% 4% 4% 4% 4%

relative Aufwandsanderung
A3 (Bayern), 1000 m**

800% | 452% | 194% | 48% | -30% | -61% | -76% | -82%

relative Nutzenanderung
A3 (Bayern), 1000 m**

520% | 355% | 192% | 78% 3% -31% | -50% | -58%

Differenz in Prozentpunkten | -280% | -96% -2% 30% 33% 30% 26% 24%

* Die Werte sind bezogen auf den aktuellen Grenzwert von 5 U (P) bei einer Abschnittslange von 1000 m.

** Die Werte sind bezogen auf den aktuellen Grenzwert von 5 U (P) bei einer Abschnittslange von 500 m.

Beispielsweise ergibt sich fir einen Grenzwert von 7 U (P) bei einer Abschnittslange von
1000 m eine Aufwandsreduktion von 30 % bei gleichzeitiger Nutzenzunahme von 3 %
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bezogen auf den aktuellen Grenzwert von 5 U (P) bei einer Abschnittslange von 500 m. In
beiden Fallen wird etwa ein gleich groRer Anteil an U (SP) insgesamt erfasst (12 bzw. 11 %).
Umgekehrt zeigt sich, dass bei einem Grenzwert von 5 U (P) bei einer Abschnittslange von
500 m eine Aufwandsreduktion von 66 % mit einer gleichgrolen Nutzenverringerung
bezogen auf den aktuellen Grenzwert von 5 U (P) bei einer Abschnittslange von 1000 m
einhergeht. Der Vorteil aus Aufwand- und Nutzensicht zugunsten einer Langenausdehnung
von 1000 m ist deutlich zu erkennen.

Zugleich wird mit dieser Langenabgrenzung ein hoher Anteil der Unfalle im jeweiligen
Betrachtungszeitraum erfasst. Weitere Argumente flr eine bestimmte Langenwahl sind:

» Abschnittslangen von 250 m sind sehr kurz und bedirfen eines sehr niedrigen
Grenzwertes, um eine ausreichende Anzahl von Unfallen in UAB zu erfassen.

» Mit Ausdehnungen von 500 ergeben sich Vorteile im Blick auf die gelegentlich
erfolgende Lokalisierung der Unfallortlichkeit anhand des Auf- oder Abrundens auf 500
m (Standort der Kilometertafeln).

Fir die weiteren Untersuchungen zur Wahl eines optimalen Grenzwertes werden UAB nach
dem Unfallgeschehen abgegrenzt. Als maximale Langenausdehnung werden dafur 1000 m
definiert. Auf Wunsch der Betreuungsgruppe erfolgt zusatzlich die Bestimmung von UAB auf
Basis einer maximalen Ausdehnung von 500 m.

4.4.2 Uberlagerung von Betrachtungszeitraumen

Tabelle 57: Zusammenfassung Uberlagerung von Betrachtungszeitrdumen auf Autobahnen

Bisher Parallele Betrachtung von 1-JK, 3-JK (P) und 3-JK (SP)

These Wegfall der 3-JK (SP)

Datenbasis | BAB 3 (Bayern, 834 km Richtungsfahrbahn, feste 1000m-Abschnitte)

Ergebnisse + -

- Aufwandsreduzierung - Unfalle der 3-JK (SP) zeichnen sich
durch eine héhere Schwere aus
und verdienen folglich besondere
Aufmerksamkeit

- ca. ein Viertel der UAB in der 3-JK
(SP) werden nicht erkannt

- weniger als 5 % aller UAB gehen
ausschlief3lich aus der 3-JK (SP)
hervor

Aufgrund der Bildung von festen Abschnitten konnte das gleichzeitige Auftreten von unfall-
auffalligen Abschnitten in mehren Betrachtungszeitraumen am Beispiel der A3 in Bayern fur
deren gesamten Streckenzug untersucht werden.
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116 verschiedene UAB insgesamt = 100 %

Abbildung 34: Uberlagerung der derzeitigen Betrachtungszeitrdume, UAB der BAB 3
(Bayern), 3-JK 2004-2006, 1-JK 2006

Ahnlich wie bei den anderen Ortslagen wird mit 84 % der GroRteil der auffalligen Abschnitte
in der 3-JK (P) erkannt. Allein aus der 1-JK werden 12 % der Abschnitte auffallig, allein aus
der 3-JK (SP) 4 %. 77 % aller UAB in der 3-JK (SP) werden auch in der 3-JK (P) identifiziert.

4.4.3 Abgrenzung nach Unfallgeschehen

Tabelle 58: Zusammenfassung Grenzwertauswahl bei Abgrenzung nach dem Unfall-
geschehen auf Autobahnen

Bisher

1-JK: 5 ,gleichartige” Unfalle

(,gleichartige” bedeutet gleicher Unfalltyp oder gleiche Unfallumstande)
3-JK (P): 5 Unfalle

3-JK (SP): 3 Unfalle

These 1

Abschnitte zweistreifiger Richtungsfahrbahnen: Abgrenzung 500 m
1-JK: Beibehaltung des aktuellen Grenzwertes

(,gleichartige” bedeutet gleicher Unfalltyp)

3-JK (P): Beibehaltung des aktuellen Grenzwertes

3-JK (SP): Beibehaltung des aktuellen Grenzwertes

These 2

Abschnitte 3- oder 4-streifiger Richtungsfahrbahnen: Abgrenzung 500 m
1-JK: Erhéhung des Grenzwertes auf 8 ,gleichartige Unfalle

(,gleichartige” bedeutet gleicher Unfalltyp)

3-JK (P): Erhéhung des Grenzwertes auf 7 Unfalle

3-JK (SP): Beibehaltung des aktuellen Grenzwertes
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zweistreifige Richtungsfahrbahn: BAB 3 und 7 (Bayern), BAB 1 und 61
(Rheinland-Pfalz): insgesamt 1929 km Richtungsfahrbahn
Datenbasis ) - )
dreistreifige Richtungsfahrbahn: BAB 3 (Bayern): insgesamt 53 km
Richtungsfahrbahn
Ergebnisse + -
- Aufwandsreduzierung bei - Nutzenreduzierung bei Abschnitten
Abschnitten mit 3 oder mehr mit 3 oder mehr Fahrstreifen
Fahrstreifen - ungunstigere Entwicklung der
- optimaler Grenzwert bei Mehrheit relativen Aufwands- und Nutzen-
der angewendeten Kriterien veranderungen im Vergleich zu
- Erfullung eines "Mindestnutzens" einer Abgrenzung von 1000 m
in der Uberwiegenden Mehrheit
der UG

Auf den Bundesautobahnen gelten derzeit dieselben Grenzwerte wie innerorts und
aullerorts. Um neue Grenzwerte festzulegen, erfolgte flir ausgewahlte Autobahnstrecken die
Bestimmung von UAB nach dem Unfallgeschehen. Dabei wurden UAB im Bereich von
Knoten anders abgegrenzt als UAB auf der freien Strecke (vgl. Abschnitt 3.2.4). Als
maximale Langenausdehnung wurde dort fir eine Stelle 500 m bzw. 1000 m angesetzt.
Nach bestimmten Kriterien optimale Grenzwerte sind fir die einzelnen Betrachtungs-
zeitraume bei einer Abgrenzung mit 500 m in Tabelle 59 zusammengestellt. Dabei handelt
es sich nur um die Streckenabschnitte mit zweistreifiger Richtungsfahrbahn. Die Aufwands-
und Nutzenwerte Uber den untersuchten Grenzwertbereich sind in Anlage 06 dargestellt.

Tabelle 59: Optimale Grenzwerte in den Untersuchungsgebieten — Abgrenzung 500 m,
zweistreifige Richtungsfahrbahnen

A3, A7 (Bayern) 7 4/8 7 5 5

A1, A61 (R-Pfalz) 5 4 6 4 5

A3, A7 (Bayern) 3 4 - 3 2
A3, A7 (Bayern) 4 5 7 5 3
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Fir dreistreifige Richtungsfahrbahnen waren Unfalldaten in Bayern von Abschnitten mit einer
Lange von insgesamt 53 km verfugbar, die Ergebnisse dazu beinhaltet Tabelle 60:

Tabelle 60: Optimale Grenzwerte in den Untersuchungsgebieten — Abgrenzung 500 m,
dreistreifige Richtungsfahrbahnen (siehe auch Anlage 06)

Die Anderung der Werte gegeniiber den zweistreifigen Abschnitten fallt fir die Kriterien der
3-JK (P) mit Ausnahme des Grenzwertes, bis zu dem mindestens 10 % aller Unfélle erfasst
werden, gering aus. In der 3-JK (SP) gibt es ebenfalls kaum Unterschiede. In der 1-JK
deuten mehrere Kriterien an, dass eine unterschiedliche Grenzwertwahl angemessen ist.

Vergleichsweise zu einer maximalen Langenausdehnung der Stellen von 500 m wurden
optimale Grenzwerte fur ein Kriterium von 1000 m an den ausgewahlten BAB in Bayern
untersucht (vgl. auch Anlage 06 zur Entwicklung von Aufwand und Nutzen):

Tabelle 61: Optimale Grenzwerte in den Untersuchungsgebieten — Abgrenzung 1000 m,
zweistreifige Richtungsfahrbahnen
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In der 3-JK (P) zeigt sich ein optimaler Grenzwert bei 7 U (P), mit dem 18 % der Unfalle bei
einem Aufwand von 5 UAS pro 100 km Richtungsfahrbahn erfasst werden. Bei Anwendung
eines gewichteten Grenzwertkriteriums von 15, durch welches den schweren Unfallen eine
hervorgehobene Bedeutung zugewiesen wird, resultiert ein Aufwand von 14 UAS pro 100 km
Richtungsfahrbahn, wodurch 33 % der Unfalle in der 3-JK (P) erfasst werden. In der 1-JK
ergeben sich bei einem Grenzwert von 5 gleichartigen Unfallen im Mittel 2 UAS pro 100 km
Richtungsfahrbahn, die in Summe etwa 10 % des Unfallgeschehens abdecken. Fur die
Abschnitte mit drei Fahrstreifen ergeben sich folgende Grenzwerte:

Tabelle 62: Optimale Grenzwerte in den Untersuchungsgebieten — Abgrenzung 1000 m,
dreistreifige Richtungsfahrbahnen

A3, A7 (Bayern) 6 5 7/8 5 9

A3, A7 (Bayern) 3 - - 3 3

A3, A7 (Bayern) 4 8 8/9/10 9 >10

Bei Anwendung eines gewichteten Grenzwertkriteriums von 15 resultiert ein Aufwand von 26
UAS pro 100 km Richtungsfahrbahn, damit werden 25 % der Unfalle in der 3-JK (P) erfasst.
Im Vergleich zu den Werten bei zweistreifigen Richtungsfahrbahnen ist festzustellen, dass
sich der Aufwand nahezu verdoppelt, der Anteil der in UAS erfassten Unfalle jedoch
abnimmt. Die Unfalle konzentrieren sich bei dreistreifigen Richtungsfahrbahnen demnach
weniger in auffalligen Bereichen, sondern verteilen sich gleichmaRiger. In der 1-JK dagegen
steigen Aufwand und Nutzen im Vergleich zu den Werten bei zweistreifigen
Richtungsfahrbahnen in einer ahnlichen Grolenordnung an. Bei einem Grenzwert von 8
gleichartigen Unfallen ergeben sich im Mittel 6 UAS pro 100 km Richtungsfahrbahn, wodurch
24 % des Unfallgeschehens abgedeckt werden.

4.4.4 Signifikanzverfahren

Als eine alternative Moglichkeit fir die Bestimmung von UAB auf BAB wurde das
Signifikanzverfahrens nach [BASt 2003] untersucht und mit dem bisher angewendeten
Verfahren (Abgrenzung nach Unfallgeschehen) verglichen. Im Rahmen dieses Verfahrens
werden signifikant auffallige Netzknotenabschnitte bzw. Knotenbereiche bestimmt. Eine
signifikante Auffalligkeit wird dann festgestellt, wenn die Unfallzahl eines Netzknoten-
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abschnittes oder Knotenbereichs den flir diesen Abschnitt mit einer festgelegten
Irrtumswahrscheinlichkeit zu erwartenden Wert Uberschreitet. Der Erwartungswert bestimmt
sich auf Grundlage der Poissonverteilung aus der mittleren Unfallrate sowie dem DTV und
der Lange des Abschnittes. Naheres ist in 3.2.4 beschrieben. Das Verfahren liefert fur die 3-
JK (P) und die BAB 3 und BAB 7 in Bayern folgende Ergebnisse:

Tabelle 63: Ergebnisse Signifikanzverfahren — BAB 3 und BAB 7, 3-JK (P) 04-06

Signifikanzverfahren

0,
freie Strecke o8 4 1199 53 %

Signifikanzverfahren

0,
Knotenpunkte 18 1 228 28 %

Die auffallig gewordenen Abschnitte bzw. Knotenbereiche sind in der Tabelle als
unfallauffallige Bereiche (UAB) bezeichnet worden. Insgesamt gingen auf den
Untersuchungsstrecken 99 Knotenpunkte und 113 Netzknotenabschnitte mit einer mittleren
Lange von 6,2 km in die Auswertung ein. Da eine fahrtrichtungsgetrennte Auswertung durch-
gefihrt wurde, wird jeder Knotenpunkt und jeder Netzknotenabschnitt doppelt in der
Grundgesamtheit berticksichtigt und es ergeben sich Werte von 26 auffalligen Abschnitten je
100 Netzknotenabschnitte sowie 9 auffalligen Knoten je 100 Knotenpunkte (fahrtrichtungs-
bezogen). Durch die betrachtliche mittlere Lange der Netzknotenabschnitte liegt Uber die
Halfte des Unfallgeschehens auf der freien Strecke (53 %) in den auffalligen Abschnitten. Bei
den Knotenpunkten sind es immerhin 28 % aller Unfalle an Knoten.

Fir den AGZ von 2004-2006 wurde eine Stabilitatsbetrachtung durchgefihrt und der Anteil
der auffalligen Abschnitte bzw. Knotenbereiche bestimmt, der im Zeitraum von 2001-2003
erneut signifikant auffallig wird. Fur diesen Zeitraum standen allerdings keine DTV-Werte zur
Verfugung, so dass ersatzweise die Werte des AGZ angenommen wurden. Resultat sind 42
von 58 Netzknotenabschnitten (72 %) sowie 6 von 18 Knotenbereichen (33 %), die im
Vergleichszeitraum erneut als signifikant auffallig eingestuft wurden.
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4.4.5 Vergleich von Signifikanzverfahren und Abgrenzung nach Unfallgeschehen

Tabelle 64: Zusammenfassung Vergleich Signifikanzverfahren-Abgrenzung nach Unfall-
geschehen

Bisher Abgrenzung nach Unfallgeschehen

Signifikanzverfahren erkennt zu einem grof3en Teil alle UAB, die bei einer Ab-
These grenzung nach dem Unfallgeschehen lokal auffallig geworden sind und kann
damit das bisherige Verfahren ersetzen

Datenbasis | BAB 3 und 7 (Bayern, 1398 km Richtungsfahrbahn), Unfélle in 3-JK (P)

Ergebnisse + -

- erkennt nur etwas Uber die Halfte
- aller UAB (Abgrenzung 500 m, 2
Fahrstreifen, Grenzwert 5 U (P))

Der Vergleich der beiden Verfahren hinsichtlich der Aufwands- und NutzengréfRen bringt
wenig Sinn, da bei vergleichbaren Zahlen von UAB / 100 km mit den deutlich langeren
Netzknotenabschnitten bzw. groRen Knotenbereichen deutlich mehr Unfélle erfasst werden
als mit den maximal 500 oder 1000 m langen UAB bei Abgrenzung nach dem Unfallge-
schehen. Als entscheidend wird angesehen, ein wie groer Anteil der UAB in den als
auffallig bestimmten Netzknotenabschnitten bzw. Knotenbereichen wiedergefunden werden
kann. Ist dies ein hoher Anteil, ware der Einsatz des Signifikanzverfahrens als Ersatz flir das
bisherige Verfahren im Bereich der Ortlichen Unfalluntersuchung prinzipiell denkbar. Nach
Bestimmung signifikant auffalliger Bereiche konnte in einem zweiten Schritt nur fur diese
Bereiche nach ortlich auffalligen Punkten im Netz gesucht werden.

Um eine entsprechende Aussage zu erhalten, wurde der Anteil der in der 3-JK (P)
identifizierten UAB — differenziert in Stellen auf der freien Strecke und innerhalb von
Knotenbereichen — ermittelt, welche innerhalb auffalliger Netzknotenabschnitte bzw.
Knotenbereiche liegen. Als maximale Langenausdehnung fir die Festlegung von UAB
wurden 500 m angesetzt. Das Resultat zeigt Tabelle 65 flir zwei verschiedene Grenzwerte
bei der Festlegung von UAB in der 3-JK (P):
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Tabelle 65: Auftreten von UAB in signifikant auffalligen Netzknotenabschnitten und
Knotenbereichen, BAB A 3 und BAB 7 (Bayern), 3-JK (P) 04-06

freie Strecke, Grenzwert = 5 U (P) 56 %
freie Strecke, Grenzwert =7 U (P) 60 %
Knotenpunkte, Grenzwert =5 U (P) 55 %
Knotenpunkte, Grenzwert =7 U (P) 86 %

Es ist zu erkennen, dass sich bei Anwendung des derzeitigen Grenzwertes in der 3-JK (P)
nur leicht Gber die Halfte aller UAB in den auffalligen Netzknotenabschnitten bzw.
Knotenbereichen befinden. Auf der freien Strecke steigt der Wert bei einem Grenzwert von 7,
welcher bei der Untersuchung verschiedener Kriterien mehrheitlich als der "optimale" Wert
hervorging (siehe Abschnitt 4.4.3), geringfiigig auf 60 % an, bei den UAB im Bereich von
Knotenpunkten immerhin auf 86 %. Ahnliche Werte wurden bei einer analog angelegten
Untersuchung von in zwei 3-Jahreszeitrdumen als stabil befundenen UAB — die auf Basis
einer maximalen Langenausdehnung von 1000 m festgelegt wurden — erzielt. Auch bei
ausschlielllicher Betrachtung der stabilen Stellen wird also der Anteil der UAB, der sich in
auffalligen Netzknotenabschnitten oder Knotenbereichen befindet, nicht grofer.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die beiden Verfahren nicht dasselbe Ergebnis liefern
und eine Anwendung des Signifikanzverfahrens nicht den Erfordernissen der Ortlichen
Unfalluntersuchung entspricht.

4.4.6 Vorkommen eher linienhafter unfallauffalliger Erscheinungen

Fir die feste Einteilung in Abschnitte von 1000 m wurde in der 3-JK (P) 2004-2006 die
Haufigkeit fir das Vorkommen zweier oder mehrerer benachbarter auffalliger Abschnitte
ermittelt. Die Ergebnisse sollen eine Aussage liefern, wie oft und mit welcher Lange auf BAB
eher linienhafte Auffalligkeiten auftreten. Dargestellt sind die Resultate flr einen Grenzwert
von 5 U (P) in Tabelle 66 und fur einen Grenzwert von 7 U (P) in Tabelle 67.
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Tabelle 66: Auftreten benachbarter Abschnitte, BAB 3 (Bayern, 3-JK (P) 04-06,

Grenzwert = 5 U (P), feste Abschnittseinteilung von 1000 m

1 Abschnitt allein 63 378 21 %
2 Abschnitte nebeneinander 14 193 11 %
3 Abschnitte nebeneinander 3 74 4 %
4 Abschnitte nebeneinander 0 0 -
5 Abschnitte nebeneinander 0 0 -
6 Abschnitte nebeneinander 0 0 -

Tabelle 67: Auftreten benachbarter Abschnitte, BAB 3 (Bayern, 3-JK (P) 04-06,
Grenzwert = 7 U (P), feste Abschnittseinteilung von 1000 m

1 Abschnitt allein 14 112 6 %
2 Abschnitte nebeneinander 7 129 7%
3 Abschnitte nebeneinander 0 0 -

Die Ergebnisse filhren zu keinen zusatzlichen Festlegungen. Das Hauptproblem auf
Autobahnen stellen auf einen Abschnitt begrenzte Auffalligkeiten dar.
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4.5 Gesonderte Untersuchungen

4.5.1 Massenh&aufungen

Tabelle 68: Zusammenfassung Untersuchung von Massenhaufungen

Bisher Massenhaufung bei mehr als 15 Unfallen

Massenhdaufung bei mehr als 15 Unféllen, Unfélle des Typs Langsverkehr
werden dabei nicht beriicksichtigt. Stellen, welche mit Langsverkehrsunfallen
15 Unfalle Uberschreiten, sind nur bei gleichzeitiger Auffalligkeit in der 3-JK
weiter zu betrachten.

These

Berlin, Dresden, Magdeburg, Karlsruhe, 5 Mittelstddte (Sachsen),
Datenbasis | Ortsdurchfahrten Rheinland-Pfalz, klassifiziertes Netz Rheinland-Pfalz,
Bundes- und Staatsstraflen Bayern, BAB 3 (Bayern)

Ergebnisse + -

- Aufwandsreduzierung - Infragestellung der Erfordernis
eines Kriterium fur Massen-

- Vereinfachung der MaRnahmen- N
haufungen generell

findung fur Massenhaufungen

Derzeit existiert eine Grenzwertdefinition fir Massenhdufungen in der 1-JK aller Unfélle.
Weist eine UAS mehr als 15 Unfalle auf, wird sie als Massenhdufung deklariert. Sie wird bei
gleichzeitiger Auffalligkeit in einer der 3-JK (P) in die UHS-Kategorie "Gemischt" oder bei
Auffalligkeit allein in der 1-JK in die Kategorie "Leicht" eingeordnet. Das Merkblatt fir die
Auswertung von Stralenverkehrsunfallen sieht fir diese Stellen eine Bewertung der
zeitlichen Entwicklung Uber fiinf Jahre vor. Diese Bewertung ersetzt die Anhebung der
Grenzwerte aufgrund hoher Verkehrsstarken. Eine nadhere Untersuchung sollte dann
eingeleitet werden, wenn eine negative Entwicklung der nach den Unfallkategorien
differenzierten Unfallzahlen vorliegt oder die letzte Untersuchung mehr als sechs Jahre
zuruckliegt. [FGSV 2003a]

In einem ersten Schritt wurden die Massenhaufungen nach diesem Kriterium in den unter-
suchten Gebieten sowie deren mittlere Unfallanzahl, ihr Anteil an allen UAS der 1-JK und
deren Anteil ihrer Unfalle an allen Unfallen der 1-JK bestimmt. Den Auswertungen liegt in
Berlin die 1-JK von 2003, in Dresden die 1-JK von 2005 sowie in den restlichen Gebieten die
1-JK von 2006 zugrunde.
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Tabelle 69: Vorkommen von Massenhaufungen in den Untersuchungsgebieten

Berlin (3 Bezirke) 328 45 % 31,0 28 %
Dresden 45 19 % 23,2 7%
Magdeburg 23 17 % 21,3 5%
Karlsruhe 1 6 % 19,0 1%
5 Mittelstadte (Sachsen) 12 13 % 19,1 3%
R-Pfalz Ortsdurchfahrten’ 2 4 % 21,0 0%
R-Pfalz Knoten auRRerorts 1 3% 19,0 0%
Bayern Knoten auRerorts 0 0% - 0%
BAB 3 (Bayern, 1000 m ) 4 10 % 23,3 5%

" nur Orte mit weniger als 30.000 E

Massenhaufungen sind demnach vor allem innerorts von Bedeutung. Dabei ist die mittlere
Unfallanzahl Uber alle Untersuchungsgebiete ahnlich und liegt im Bereich von 19 bis 23
Unfallen. Einzig Berlin als Millionenstadt bildet eine Ausnahme. Dort sind nahezu die Halfte
der UAS in der 1-JK Massenhaufungen.

Am Beispiel von Dresden wurden nahere Untersuchungen durchgefihrt. 84 % der Massen-
haufungen sind auch in mindestens einer der 3-JK auffallig. Die Unfalltypenverteilung der
Unfalle an Massenhaufungen, zeigt die folgende Abbildung.
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= Fahrunfall

Abbildung 35: Unfalltypenverteilung der Unféalle an Massen-
haufungen in Dresden, 1-JK 2005

Knapp die Halfte aller Unfélle sind Unfalle im Langsverkehr. Innerorts sind dies vor allem
typische Auffahrunfalle sowie Unfalle bei Fahrstreifenwechselvorgdngen. Die andere Halfte
machen Einbiegen/Kreuzen-Unfalle sowie Abbiegeunfalle aus. Die restlichen Unfalltypen
treten selten auf.

Wird die Verteilung der Massenhaufungen nach den Unfalltypen, die maRgebend fir die
Rangfolgenbildung sind, in Abbildung 36 betrachtet, ist fir ca. 2/3 der Massenhaufungen
festzustellen, dass der Unfall im Langsverkehr den am haufigsten auftretenden Unfalltyp
darstellt. Fur die restlichen Stellen bis auf eine Ausnahme ist der Einbiegen/Kreuzen-Unfall
der haufigste Unfalltyp.

Verteilung der Massenhaufungen nach

Unfalltypen, die maRgebend fiir die Rangfolge sind

100%

90% u Unfallim Langsverkehr
80%
70% H Einbiegen/Kreuzen-Unfall
60%

50% Abbiegeunfall

40%
30%
20%
10%

0%

Abbildung 36: Verteilung der Massenhdufungen nach den Unfalltypen,
die maRgebend fir die Rangfolgenbildung sind, Dresden, 1-JK 2005
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Bei Langsverkehrsunfallen handelt es in der 1-JK aller Unfalle haufig um Auffahr- und Fahr-
streifenwechselunfalle mit ausschlieBlich Sachschaden als Unfallfolge. 1.d.R. werden
Massenhaufungen mit diesem Unfallgeschehen an Knotenpunkten mit sehr hohen Verkehrs-
belastungen vorgefunden. Sind diese Knoten ausschlieldlich in der 1-JK auffallig und der
Langsverkehrsunfall der vorherrschende Unfalltyp, lassen sich im Rahmen der Ortlichen
Unfalluntersuchung kaum umsetzbare Mallnahmen entwickeln. Im Malinahmenkatalog
[FGSV 2002] werden an StadtstraRenknotenpunkten fur Unfallhdufungen mit Typ 6 keine
Malnahmenvorschlage unterbreitet.

Fir die zuklnftige Festlegung von Massenhaufungen wird vorgeschlagen, nur die
Ortlichkeiten mit mehr als 15 Unfallen in der 1-JK als Massenhaufungen zu behandeln, deren
haufigster Unfalltyp der Unfall im Langsverkehr ist. Fir diese Stellen greift die bisherige Vor-
gehensweise im Umgang mit Massenhaufungen nach [FGSV 2003]. Die Ubrigen, bisher als
Massenhaufungen geflihrten Stellen sind wie "normale" UAS der 1-JK zu behandeln. Die
Erkennung einer gleichzeitigen Unfallauffalligkeit in der 3-JK (P) sollte fur Massen-
haufungsstellen aber in jedem Fall zur Einleitung einer Naheren Untersuchung verpflichten.

Da bei einem so formulierten Kriterium zum einen ein Teil der bisherigen Massen-
haufungsstellen keine Massenhaufungen mehr waren und zum anderen ein sehr hoher
Anteil der bisherigen Massenhaufungsstellen (Dresden 84 %) auch in der 3-JK auffallig und
damit naher zu untersuchen sind, ist die grundsatzliche Notwendigkeit eines Kriteriums flir
Massenhaufungen zu hinterfragen.

4.5.2 Wildunfalle

Tabelle 70: Zusammenfassung Untersuchung von Wildunféallen

Bisher kein eigener Grenzwert

Grenzwert von 30 U (P+S) in der 3-JK (P+S), Annahme eines Linienkriterium

L=t mit einem maximalen Unfallabstand von 300 m (ohne Mindestlange)

Datenbasis | Unfalle in AuRerortslage: klassifiziertes Netz Rheinland-Pfalz

Ergebnisse + -
- Bearbeitung von knapp 10 % der | - zusatzlicher Aufwand zu den UAB,
auftretenden Wildunfalle die durch die "normalen" Grenz-

- geringere Schwankungen als bei werte identifiziert werden

einer 1-Jahresbetrachtung aller - ermittelte UAB besitzen enorme
Unfalle Langen (Mittel liegt Uber 2,5 km)

Wildunfalle machten im Jahr 2005 etwa 10 % des gesamten Unfallgeschehens in
Deutschland aus. Die Unfélle passieren vorwiegend aulerorts — nach [Schonebeck 2004]
84 % aller Wildunfalle — und haben Uberwiegend ausschlieRlich Sachschaden zur Folge —
nach [Hllsen et al. 2001] 96 % aller Wildunfalle. Demnach stellen diese Unfélle ein
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abweichendes Problem dar. Linienhafte Haufungen auf Abschnitten durch Waldgebiete
werden durch die aktuellen Grenzwertkriterien nicht erfasst, da die bisherige Liniendefinition
auf Unfalle mit schwerem Personenschaden basiert. Eigene Untersuchungen [Immisch 2007]
ergaben, dass der mit Abstand vorherrschende Unfalltyp der Sonstige Unfall ist, in Sachsen-
Anhalt sind bspw. 99,7 % der Wildunfalle von diesem Typ. Bei langeren, saisonalen
Wanderungen zu Brunftgebieten erfolgen die Strallenquerungen meist an denselben Stellen.
Bei kirzeren Wegen (z.B. bei der Futtersuche) ist die Lage der Querungsstellen weniger
stabil.

Fir das Gebiet von Rheinland-Pfalz wurden auf Grundlage aller AuRerortsunfalle nach vier
verschiedenen Kriterien unfallauffallige Bereiche von Wildunfallen bestimmt, anhand deren
Ergebnissen ein geeigneter Grenzwert sowie Auswertungszeitraum abgeleitet werden sollen:

» mindestens 3 U (P+S) in der 1-JK aller Wildunfalle von 2006, maximaler Unfall-
abstand 300 m

» mindestens 3 U (P+S) in der 3-JK aller Wildunfalle 2004-2006, maximaler Unfall-
abstand 300 m

» mindestens 3 U (P+S) in der 1-JK aller Wildunfélle von 2006, maximaler Unfall-
abstand 1000 m

» mindestens 3 U (P+S) in der 3-JK aller Wildunfalle 2004-2006, maximaler Unfall-
abstand 1000 m

Nach Auswertung der Anzahl an daraus resultierenden UAB sowie deren Langen wurden die
weiteren Analysen auf die Betrachtung des Kriteriums "maximaler Unfallabstand 300 m"
eingeschrankt. Schon bei diesem Unfallabstand ergeben sich eine hohe Anzahl an UAB
sowie UAB mit groRer Langenausdehnung. Ein gewahlter Unfallabstand von 1000 m
verscharft diesen Effekt noch einmal deutlich.

Die Gegenuberstellung der Ergebnisse des 1- und 3-Jahreszeitraumes fur ausgewahlte
Grenzwerte unter Verwendung des 300m-Kriteriums findet sich in Tabelle 71. In der 1-JK
wurden Grenzwerte von 3 bis 18 untersucht und in der 3-JK Grenzwerte von 3 bis 40. Fir die
Darstellung in der Tabelle wurden Grenzwerte ausgewahlt, die fir den Vergleich von 1-JK
und 3-JK in einem sinnvollen Bereich liegen:
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Tabelle 71: Gegenilberstellung 1-JK und 3-JK aller Wildunfalle auferorts in Rheinland-
Pfalz, max. Unfallabstand 300 m

1-JK P+S Grenzwert 5 Unfalle 362 10 2358 16 %
1-JK P+S Grenzwert 7 Unfalle 127 4 1088 7%
1-JK P+S Grenzwert 9 Unfalle 44 1 473 3%
3-JK P+S Grenzwert 20 Unfalle 236 7 7386 16 %
3 JK P+S Grenzwert 25 Unfalle 137 4 5221 1 %
3 JK P+S Grenzwert 30 Unfalle 94 3 4068 9%

In der 3-JK kénnen mit geringerem Aufwand in Bezug auf die Anzahl der UAB ein deutlich
grolerer Teil der Wildunfalle bearbeitet werden. Die UAB sind im Mittel deutlich langer als in
der 1-JK. Bspw. ergibt sich fiir die UAB, die mit einem Grenzwert von 25 Unfallen erfasst
werden, eine mittlere Lange von 2,6 km, wahrend die mittlere Lange der UAB in der 1-JK bei
einem Grenzwert von 7 Unfallen 1,1 km betragt.

Weiterhin wurde die Uberlagerung von UAB in 1- und 3-JK Uberprift, um schlieRlich eine
Aussage treffen zu konnen, welcher Zeitraum besser fur die Festlegung von UAB mit
Wildunfallen geeignet ist. Zuerst wird der 3-Jahreszeitraum als Ausgangszeitraum (AGZ)
angenommen und Uberprift, welche der UAB, die dort den Grenzwert von 30 Unfallen
erreicht oder Uberschritten haben, sich bereits mit einem UAB aus der 1-JK Uberlagern. Fir
die 1-JK wurden dafiir die UAB verwendet, die entweder bei einem Grenzwert von 5, 7 oder
9 Unfallen erkannt wurden.

Tabelle 72: Uberlagerung von UAB mit Wildunfallen, AGZ 3-JK, VGZ 1-JK, Rheinland-Pfalz

UAB im AGZ Ube”f;ﬁ:”gs' Antit:ni' :ré ;JAB
o 98 104 %
94 56 60 %
94 24 26 %

Es ist zu erkennen, dass sich im Mittel jeder UAB aus der 3-JK sich in der 1-JK bei einem
Grenzwert von 5 Unféllen mit einem UAB dort Uberlagert, d.h. bereits in der 1-JK — wenn
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auch mit einer geringeren Unfallanzahl und Lange — auftritt. Der Anteil von Gber 100 % an
den UAB im AGZ ergibt sich daher, dass sich ein UAB im AGZ mit verschiedenen UAB aus
der 1-JK Uberlagern kann.

Wird der 1-Jahreszeitraum als AGZ angenommen und untersucht, wie oft sich UAB in der 1-
JK bei einem Grenzwert von 5 bzw. 9 Unfallen mit UAB aus der 3-JK (Grenzwert = 30
Unfalle) Gberlagern, zeigt sich das folgende Bild:

Tabelle 73: Uberlagerung von UAB mit Wildunfallen, AGZ 1-JK, VGZ 3-JK, Rheinland-Pfalz

: Uberlappungs- | Anteil an UAB
UAB Im AGZ falle im AGZ

44 24 55 %

127 56 44 %

Fir die zwei verschiedenen Grenzwerte zeigt sich, dass etwa nur die Halfte der damit in der
1-JK erkannten Stellen eine Uberlappung mit den (iber 3 Jahre entstandenen langeren UAB
bei einem hohen Grenzwert aufweisen. Die andere Halfte der UAB der 1-JK findet in der 3-
JK bei dem angesetzten Grenzwert keine Entsprechung. Damit treten in der 1-JK zusétzliche
Schwankungen auf, die durch einen 3-Jahreszeitraum vermieden werden kénnen.

Die durchgefuhrten Vergleiche zwischen 1-JK und 3-JK ergeben eindeutige Vorteile fur einen
Betrachtungszeitraum von drei Jahren. Die Grenzwertfestlegung ist davon abhangig, wie
viele Ressourcen fir die UAB mit Wildunfallen bereitgestellt werden sollen, die durch das
zusatzliche Grenzwertkriterium identifiziert werden, sowie, welcher Anteil der Wildunfalle mit
dem Mittel der Ortlichen Unfalluntersuchung bearbeitet werden soll.
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5 Empfehlungen

Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse werden fur die zukunftige Festlegung von
unfallauffalligen Bereichen (UAB) im Strallennetz folgende Empfehlungen gegeben:

A) Generelles

Die Ortliche Unfalluntersuchung betrachtet auf Basis des Unfallgeschehens raumlich
begrenzte unfallauffallige Bereiche. Innerortliche Bereiche, Landstrallen und Autobahnen
sind auf Grund ihrer Verschiedenheit in Unfallgeschehen und Verkehrsablauf gesondert zu
behandeln. Dies hat die Definition von Grenzwertkriterien fir unfallauffallige Bereiche in
Abhangigkeit der Ortslage zur Folge.

Innerorts treten Uberwiegend unfallauffallige Bereiche auf, die mit einem punktuellen
StralRendefizit verbunden sind. In der Regel handelt es sich dabei um Knotenpunkte oder auf
der Strecke zwischen zwei Knoten um Anndherungsbereiche, Haltestellen oder
Querungsstellen. Linienhafte Defizite — wenn vorhanden — lassen sich aufgrund der kurzen
Knotenpunktabstande innerorts schwer identifizieren. Deshalb wurde ausschliellich ein
Grenzwertkriterium flr unfallauffallige Stellen (UAS) festgelegt. Ausnahme bilden
Uberschreiten-Unfélle. Diese treten zu groBtem Teil linienhaft auRerhalb von Knotenpunkten
auf und sollten durch ein Linienkriterium erfasst werden.

AuRerorts (ohne Bundesautobahnen) kénnen sowohl unfallauffallige Bereiche auftreten,
die in einem punktuellen StralRendefizit, z.B. an Knotenpunkten oder in Kurven, begriindet
sind, als auch Bereiche, deren Aufféalligkeit in einem linienhaften Defizit begrindet liegt, z.B.
eine Folge von Kurven. Daher wurden Grenzwertkriterien fur unfallauffallige Stellen und
unfallauffallige Linien (UAL) definiert. Diese gelten auch fir autobahnahnliche Landstrallen.

Auf Bundesautobahnen sind unfallauffallige Bereiche dadurch gekennzeichnet, dass eine
Trennung bei der Zuordnung von punktuell oder linienhaft vorliegendem Defizit aufgrund der
Trassierung und den hohen Geschwindigkeiten erschwert ist. Daraus resultiert ein Grenz-
wertkriterium fir unfallauffallige Abschnitte, die durch eine maximale Langenausdehnung
eingegrenzt sind. Das angewendete Kriterium entspricht dem einer unfallauffalligen Stelle, so
dass diese unfallauffalligen Abschnitte ebenfalls als UAS bezeichnet werden.

B) Betrachtungszeitraume

Unfalltypenkarten zur Identifizierung von unfallauffalligen Bereichen im Stralennetz sind flr
alle polizeilich erfassten Unfalle eines Jahres und fir die Unfalle mit Personenschaden in
einem 3-Jahreszeitraum zu fihren. Sind die Zeitrdume abgeschlossen, ist ein neuer
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Auswertungszeitraum zu beginnen. Zur Klarung besonderer Fragestellungen kann die
Verwendung des aktuellen Zeitraumes jedoch geeigneter sein. Eine elektronische Fuhrung
der Unfalltypenkarte ist zu empfehlen.

1-Jahreskarten dienen vor allem dazu, kurzfristig auf aktuelle Entwicklungen im
Unfallgeschehen reagieren zu kdnnen sowie eine positive oder negative Wirkung von
eingesetzten MalRnahmen frihzeitig zu erkennen. 3-Jahreskarten sind fiur die Unfalle mit
Personenschaden erforderlich, da diese Unfélle seltener auftreten sowie zum Teil anderen
Gesetzmalligkeiten unterliegen.

Fir den AuBerortsbereich ist zuséatzlich eine 3-Jahreskarte der Unfalle mit schwerem
Personenschaden auszuwerten, um linienhaft auffallige Bereiche zu identifizieren.

C) Raumliche Abgrenzungen

Die vermehrte Anwendung elektronischer Unfalltypenkarten mit den darin enthaltenen
georeferenzierten Unfallen sowie die Definition eines unfallauffalligen Bereiches als ortlich
begrenzt erfordern die Festlegung eindeutiger raumlicher Abgrenzungskriterien. Daflr
werden in Bezug auf unfallauffallige Stellen fur Knotenpunkte der unmittelbare
Knotenbereich und fur die freie Strecke eine maximale Langenausdehnung festgelegt.
Innerhalb derer ist zu prifen, ob die Unfallzahlen im entsprechenden Betrachtungszeitraum
den definierten Grenzwert erreicht oder Uberschritten haben. Tabelle 74 beinhaltet die
empfohlenen Werte flr unfallauffallige Stellen unter Berlcksichtigung der Ortslage:

Tabelle 74: Raumliche Abgrenzungskriterien fir unfallauffallige Stellen (UAS)

Innerorts 10 m 50m
Landstrafien 10 m (50 m) * 300 m
Bundesautobahnen 250 m ** 1000 m

* Der Wert in Klammern ist flr Unfalltypenkartendarstellungen, bei denen die Knotenpunktbereiche nicht aufgeldst
als Flache, sondern als Punkt abgebildet sind.

**  Der Wert gilt richtungsbezogen: Der Ausfahrtbereich beginnt 250 m vor der aus der
Unfalltypenkartendarstellung ersichtlichen Trennung von Hauptfahrbahn und Ausfadelstreifen. Der
Einfahrtbereich endet 250 m nach der aus der Unfalltypenkartendarstellung ersichtlichen Zusammenfiihrung von
Hauptfahrbahn und Einfadelstreifen.

Die angegebenen Werte fir den unmittelbaren Knotenbereich innerorts und auf Landstralien
zeigen den Bereich der Knotenarme ausgehend vom Schnittpunkt der Fahrbahnrander an,
fir den das Unfallgeschehen noch dem Knotenpunkt zuzuordnen ist. Annaherungsbereiche
werden der freien Strecke zugerechnet. Sind die Knotenpunkte in den Unfalltypenkarten-
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darstellungen nicht flachenhaft aufgeldst sondern als Punkt dargestellt, ist der Wert aus
Tabelle 74 als Radius ausgehend vom Knotenpunkt anzunehmen. Die Unfalle, die innerhalb
dieses Kreises liegen, sind dem Knotenpunkt zuzuordnen. Baulich getrennte
Richtungsfahrbahnen und aufgeloste Teilbereiche von Knotenpunkten sind — insofern die
Darstellung der Unfalltypenkarte dies erméglicht — getrennt auf das Grenzwertkriterium zu
Uberprifen.

Auf Autobahnen werden die Knotenpunkte in drei Bereiche aufgeteilt, fir welche die
Grenzwerte separat und richtungsgetrennt anzuwenden sind:

> Einfahrtbereiche
» Ausfahrtbereiche
» Verbindungsrampen/Verflechtungsstreifen

Der Einfahrtbereich endet 250 m nach der aus der Unfalltypenkartendarstellung ersichtlichen
Zusammenflhrung von Hauptfahrbahn und Einfadelstreifen. Der Ausfahrtbereich beginnt
250 m vor der aus der Unfalltypenkartendarstellung ersichtlichen Trennung von
Hauptfahrbahn und Ausfadelstreifen. Verbindungsrampen oder Verflechtungsstreifen werden
als zusammenhangende Elemente betrachtet, fir welche die Anwendung des
entsprechenden Grenzwertkriteriums erfolgt.

Fur unfallauffallige Linien wird im Landstral3enbereich ein Grenzwertkriterium definiert. Die
raumlichen Abgrenzungen fir Linien im Landstral3enbereich sind:

» Mindestlange von mehr als 300 m
> maximaler Abstand bis zum nachsten Unfall 600 m

» Unfalle an Knotenpunkten werden nicht eingeschlossen (Bei automatischen
Auswertungsprogrammen ist hierfir das Unfallmerkmal ,Charakteristik der
Unfallstelle® malgebend. In diesem Zusammenhang ist auf eine verbesserte
Aufnahme des Unfallmerkmales hinzuweisen.) Als Knotenpunkte gelten in dem Fall
nur die Knoten von zwei oder mehr Strafen des klassifizierten Strallennetzes.

» Unfalle von bereits in der 3-JK auffallig gewordenen Stellen werden bei der
Linienfindung einbezogen.

Im Innerortsbereich wird ausschlieRlich fir Uberschreiten-Unfalle ein Linienkriterium
festgelegt. Die Linie kann Uber Knotenpunkte verlaufen und schliet Unfalle an Knoten ein.
Unfalle an bereits auffallig gewordenen Stellen werden hier jedoch nicht eingeschlossen. Die
Linie muss pro 300 m mindestens einen Uberschreiten-Unfall mit Personenschaden
aufweisen.
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D) Grenzwertkriterien

Als Grenzwerte fur unfallauffallige Stellen werden fir die zwei zu fihrenden Betrachtungs-
zeitraume in Abhangigkeit der Ortslage die Werte in Tabelle 75 empfohlen, die aus der
Untersuchung von Aufwand und Nutzen sowie Stabilitat festgelegt wurden. Diese gelten flr
Knotenpunktbereiche und freie Strecke gleichermalien, auf Autobahnen zusatzlich flr
Verbindungsrampen und Verflechtungsstreifen. Innerorts erfolgt zusatzlich eine
Differenzierung nach der Stadtgroile.

Tabelle 75: Grenzwertkriterien fur unfallauffallige Stellen (UAS)

Stadte ab 100.000 Einwohnern 74 7
Innerorts

Stadte® unter 100.000 Einwohnern 5 5
LandstralRen 54 (15)’

2-streifige Richtungsfahrbahn 54 (15)"
Bundesautobahnen

3-streifige Richtungsfahrbahn 8g (15)"

"U(LV)x2+ U (SP)x5215 2 ebenso Ortschaften

In der 1-Jahreskarte ist eine Mindestanzahl gleichartiger Unfalle zu erreichen, um eine Stelle
im StralRennetz als unfallauffallig einzustufen. Die Gleichartigkeit richtet sich dabei einzig
nach dem Unfalltyp. Weitere Sondermerkmale — wie es das bisherige Verfahren vorsah —
sind nicht zu bericksichtigen, da nahezu alle dadurch auffalligen Stellen auch durch einen
gleichartigen Unfalltyp erkannt werden.

In der 3-JK (P) auf Landstrallen wird ein Grenzwert vorgeschlagen, der durch eine
unterschiedliche Gewichtung der Unfalle mit leichtem und schwerem Personenschaden auf
sein Erreichen oder Uberschreiten zu uberprifen ist. Den Unfillen mit schwerem
Personenschaden kommt somit eine hervorgehobene Bedeutung zu.

Fir Autobahnen mit mehr als drei Fahrstreifen je Fahrtrichtung sind dieselben Grenzwerte
wie fur dreistreifige Richtungsfahrbahnen anzuwenden.

Fur unfallauffallige Linien auf Landstral3en ist die 3-Jahreskarte der Unfalle mit schwerem
Personenschaden malRgebend. Als Grenzwert gelten 4 Unfalle.

Fir Linien von Uberschreiten-Unfallen innerorts ist die 3-JK der Unfalle mit
Personenschaden mal3gebend. Der Grenzwert betragt 3 Unfalle.
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E) Stabilitat

Werden unfallauffallige Stellen oder Linien in einem Folgezeitraum erneut auf ihre
Auffalligkeit Gberprift, muss sich die Unfallzahl — unabhangig davon, ob fiir diese Ortlichkeit
bereits Mallnahmen eingeleitet wurden — mindestens drei Unfalle unter dem Grenzwert
befinden, damit die Stelle oder Linie nicht mehr als unfallauffallig weiterzufihren und somit
keiner weiteren Betrachtung zu unterziehen ist.

F) Massenhaufungen

Massenhaufungen nach bisheriger Definition sind hauptsachlich innerorts und dort vor allem
in Grolstadten und Millionenstddten anzutreffen. Die flir die Massenhaufung
verantwortlichen Unfalle sind in Uber 2/3 der Falle Langsverkehrsunfalle. Oft handelt es sich
um Knotenpunkte mit sehr hohen Verkehrsbelastungen. Sind diese Knoten ausschlieflich in
der 1-JK auffallig und der Langsverkehrsunfall der vorherrschende Unfalltyp, lassen sich im
Rahmen der Ortlichen Unfalluntersuchung kaum umsetzbare Mafnahmen entwickeln.

Fir die zuklnftige Festlegung von Massenhaufungen wird vorgeschlagen, nur die
Ortlichkeiten mit mehr als 15 Unféllen in der 1-JK als Massenh&ufungen zu behandeln, deren
haufigster Unfalltyp der Unfall im Langsverkehr ist. Fur diese Stellen greift die bisherige Vor-
gehensweise im Umgang mit Massenhaufungen nach [FGSV 2003]. Wird die
Massenhaufung gleichzeitig in der 3-Jahreskarte der Unfédlle mit Personenschaden als
auffallig erkannt, ist in jedem Fall eine Nahere Untersuchung durchzufiihren. Die Ubrigen,
bisher als Massenhaufungen gefihrten Stellen sind wie "normale" UAS der 1-JK zu
behandeln.

G) Wildunfalle

In Regionen mit einem erheblichen Aufkommen an Wildunfallen ist die Anlage einer
Sonderkarte fir alle Wildunfalle unabhangig ihrer Schwere fiir einen 3-Jahreszeitraum zu
empfehlen. Die unfallauffalligen Bereiche sind dabei mit einem Kriterium ohne Mindestlange
zu ermitteln. Der maximale Abstand betragt 300 m bis zum nachsten Wildunfall. Innerhalb
dieser Bereiche muss die Unfallanzahl 30 Unfalle erreichen oder Uberschreiten, damit eine
Nahere Untersuchung eingeleitet wird.
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6 AbKkiirzungsverzeichnis

1-JK Einjahreskarte

3-JK Dreijahreskarte

E Einwohner

GW Grenzwert

LK Landkreis

u Unfall

U (LV) Unfall mit leichtem Personenschaden
U (P) Unfall mit Personenschaden

U (P+S) Unfélle sowohl mit Personen- als auch mit Sachschaden
U (SP) Unfall mit schwerem Personenschaden
UAB unfallauffalliger Bereich

UAL unfallauffallige Linie

UAS unfallauffallige Stelle

UL Uberlappung

uG Untersuchungsgebiet

UH Unfallhdufung

UHG Unfallhaufungsgebiet

UHL Unfallhdufungslinie

UHS Unfallhdufungsstelle

UKo Unfallkommission
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Anlage 1: Ergebnisse der Untersuchungen zur zeitlichen Stabilitat
von UAS

Hinweis: In den unteren Grenzwertbereichen (1-JK, 3-JK (P): 3 oder 4 Unfélle; 3-JK (SP): 2
oder 3 Unfalle) ist bei den Darstellungen mit einem im Ausgangszeitraum (AGZ) um ein oder
zwei Unfallen héheren Grenzwert als im Vergleichszeitraum (VGZ) zu berticksichtigen, dass
die Anteilswerte (stabile UAS an allen UAS im AGZ) i.d.R. nicht vollstandig angegeben sind,
da die Auswertungen fur Grenzwerte von 3 bis 10 durchgefihrt wurden. Fir eine vollstdndige
Bestimmung nach einem solchen Ansatz hétten sonst im Vergleichszeitraum UAS mit ein
oder zwei Unféllen ermittelt werden missen.
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- Teil 2: 3-Jahreskarte (P) -

Anteil stabiler UAS an UAS im Ausgangszeitraum 2004-2006

Untersuchung von vier Betrachtungszeitriumen: 3-JK P Rheinland-Pfalz auRkerorts
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UAS an Knotenpunkten in Rheinland-Pfalz (klassifiziertes Stral3ennetz) in der 3-JK (P)

Ausgangszeitraum: 2004-2006, Vergleichszeitrdume: 2001-2003/1998-2000/1995-1997 — alle
Unfélle
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UAS an Knotenpunkten im Freistaat Bayern (Bundes- und Staatsstraf3en) in der 3-JK (P)

Ausgangszeitraum: 2004-2006, Vergleichszeitraum: 2001-2003 — alle Unfélle
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UAS an Knotenpunkten im Freistaat Bayern (Bundes- und Staatsstraf3en) in der 3-JK (P)

Ausgangszeitraum: 2001-2003, Vergleichszeitraum: 2004-2006 — alle Unfalle
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UAS an Knotenpunkten im Freistaat Bayern (Bundes- und Staatsstraf3en) in der 3-JK (P)

Ausgangszeitraum: 2001-2003, Vergleichszeitraum: 2004-2006 — gleichartige Unfélle
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- Teil 3: 3-Jahreskarte (SP) -
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UAS an Knotenpunkten in Rheinland-Pfalz (klassifiziertes StrafRennetz) in der 3-JK (SP)
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- Teil 4: 5-Jahreskarte (P) —

UAS an Knotenpunkten in Rheinland-Pfalz (klassifiziertes Stral3ennetz) in der 5-JK (P)

Ausgangszeitraum: 2002-2006, Vergleichszeitraum: 1997-2001 — alle Unfélle
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- Teil 5: 5-Jahreskarte (SP) —
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Anlage 2: Untersuchungsergebnisse im Landstrafenbereich

- Teil 1: 1-Jahreskarte -
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1-JK (P+S) 2006 Freistaat Bayern: Knotenpunkte auf Bundes- und Staatsstrallen
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B Aufwandsreduzierung = Nutzenreduzierung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
1-JK (P+S) 2006 Freistaat Bayern: Knotenpunkte auf Bundes- und Staatsstrallen
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== JAS/S00 km =+—Anteile derU in UAS an allen U
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Wirkungsquotient - 0,71 0,80 0,80 0,89 1,00 - -
1-JK (P+S) 2006 Sachsen: 6 Landkreise, gesamtes Strallennetz

700% 1639%
600%
500%
400%
300%
200% 129%
100%
0%
-100%
-200%

. [0)
61% 8796 -94% -100% -100%

3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: gleichartige Unfélle

@ Aufwandsreduzierung = Nutzenreduzierung

Relative Verdnderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
1-JK (P+S) 2006 Sachsen: 6 Landkreise, gesamtes Stra3ennetz
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- Teil 2: 3-Jahreskarte (P)
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3-JK (P) 04-06 Rheinland-Pfalz: UAS auf Bundes-, Landes- und Kreisstral3en
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B Aufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 04-06 Rheinland-Pfalz: UAS auf Bundes-, Landes- und Kreisstral3en
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B Aufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 04-06 Rheinland-Pfalz: UAS auf Bundes-, Landes- und Kreisstraf3en
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3-JK (P) 04-06 Freistaat Bayern: UAS auf Bundes- und Staatsstral3en




FE 03.423/2007/FGB Grenzwerte von Unfallhdufungen Anlage 2 zum Schlussbericht

200%

152%

150%

100%

50%

0%

-50%

-100%
3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: alle Unfalle

BAufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 04-06 Freistaat Bayern: UAS auf Bundes- und Staatsstral3en
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3-JK (P) 04-06 Freistaat Bayern: UAS auf Bundes- und Staatsstral3en
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== JAS/500 km —4=Anteileder U in UAS an allen U
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Wirkungsquotient - 0,80 0,85 0,83 0,88 0,95 0,90 0,91

3-JK (P) 04-06 Freistaat Bayern: UAS auf Bundes- und Staatsstralen in 6 Landkreisen,
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@ Aufwandsreduzierung = Nutzenreduzierung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert

3-JK (P) 04-06 Freistaat Bayern: UAS auf Bundes- und Staatsstraf3en in 6 Landkreisen,
manuelle Auswertung
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Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 04-06 Freistaat Bayern: UAS auf Bundes- und Staatsstral3en in 6 Landkreisen,
manuelle Auswertung
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== UAS/S00 km =—4—Anteile der U in UAS an allen U
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3-JK (P) 04-06 Freistaat Sachsen: UAS auf dem StraRennetz von 6 Landkreisen,
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Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert

3-JK (P) 04-06 Freistaat Sachsen: UAS auf dem Stral3ennetz von 6 Landkreisen,
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- Teil 3: UAL in der 3-Jahreskarte (SP) -
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3-JK (SP) 04-06 Rheinland-Pfalz: UAL auf Bundes-, Landes- und Kreisstra3en, Mindest-
lange dber 300 m, max. Unfallabstand 600 m, Nichtberticksichtigung von Knotenpunkt-
unféllen
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B Aufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (SP) 04-06 Rheinland-Pfalz: UAL auf Bundes-, Landes- und KreisstralRen, Mindest-
lange Uber 300 m, max. Unfallabstand 600 m, Nichtberiicksichtigung von Knotenpunkt-
unféllen
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Relative Verédnderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (SP) 04-06 Rheinland-Pfalz: UAL auf Bundes-, Landes- und KreisstralRen, Mindest-
lange uber 300 m, max. Unfallabstand 600 m, Nichtberucksichtigung von Knotenpunkt-
unféllen
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Anlage 3 zum Schlussbericht

Anlage 3: Parallele Betrachtung dreier Unfalltypenkarten - Stadt
Karlsruhe (1-JK2006/3-JK 2004-2006)

124 verschiedene UAS insgesamt = 100 %

davon 1 UAS
ausschlielich mit
Sachschadensunfallen

soce | KSR

1-JKP+S
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Anlage 4: Untersuchungsergebnisse Innerorts

- Teil 1: 1-Jahreskarte -
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1-JK (P+S) 2005 Dresden
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1-JK (P+S) 2006 Karlsruhe
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Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
1-JK (P+S) 2006 Karlsruhe
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1-JK (P+S) 2006 Magdeburg

200%

150%

100%

50%

0%

-50%

-100%

144%

3 4 5 6 7 8 9
Grenzwert: gleichartige Unfalle

@Aufwandsanderung = Nutzendnderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
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Relative Verédnderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert

1-JK (P+S) 2006 5 Mittelstadte in Sachsen
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1-JK (P+S) 2006 Durchfahrten von Ortschaften < 30.000 E in Rheinland-Pfalz
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Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
1-JK (P+S) 2006 Durchfahrten von Ortschaften < 30.000 E in Rheinland-Pfalz
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- Teil 2: 3-Jahreskarte (P) —

Anlage 4 zum Schlussbericht
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Anlage 4 zum Schlussbericht
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Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
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@Aufwandsanderung = Nutzendnderung

Relative Verédnderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert

3-JK (P) 2004-2006 Karlsruhe
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3-JK (P) 2004-2006 Magdeburg
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Relative Verédnderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
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Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 2004-2006 5 Mittelstadte in Sachsen

14 25%
23%
o 12 12 :\

o + 20% g
8 5
c 10 =
= ")
2 4 \ 1 15% =
13% c
b £
< \ =)
a 6 N 100/ lE‘
C 5\\{ =
o % =
c 4 =
[l =1
=

E 2 & ) 50/0

\N\.,_‘\’_L — e
0 = v 0%

Grenzwert: alle Unfélle

——UAS/100000 E —4—Anteile der U in UAS an allen U
Grenzwert 3 4 5 6 7 8 9 10
Wirkungsqguotient - 0,76 0,80 0,85 0,91 0,87 0,94 0,91

3-JK (P) 2004-2006 Durchfahrten von Ortschaften < 30.000 E in Rheinland-Pfalz
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Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 2004-2006 Durchfahrten von Ortschaften < 30.000 E in Rheinland-Pfalz

60% -50%
40%
20%

0%
-20%
-40%
-60%
-80%

-100% -90%

-120%

-95%  -96% -98% -100%

3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: gleichartige Unfélle

BAufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 2004-2006 Durchfahrten von Ortschaften < 30.000 E in Rheinland-Pfalz
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Anlage 5: Untersuchungsergebnisse Bundesautobahnen

- Teil 1: 1-Jahreskarte -

B8 20%
8
+ 18%

T 7 7% 3

= T 16% <

D 6 —

=] -+ 14% $

25 1 490, D

" 12% =

= 4 10% o

c 4 =

-_E 3 8% 8% 5

& , 21\~\ T 6% M

£ 8 14y 2

< 1 1

+ 2%
1%
0 0%
3 4 5 6 7 B 9 10
Grenzwert: gleichartige Unfille
== JAS/100 km Ri-Fahrbahn == Anteile derU in UAS an allen U

Grenzwert 3 4 5 6 7 8 9 10
Wirkungsquotient - 0,69 0,79 0,86 0,92 0,91 0,83 1,00
1-JK (P+S) 2006 BAB 3, 7 in Bayern, zweistreifige Richtungsfahrbahn, Abschnitte < 500m

700%
600%
500% -
400%
300% -
200% -
100% -

0% A
-100%
-200%

580%

3806 bedk0%, 1639 278%
7 60% -73% 8796 -87%

47

3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: gleichartige Unfélle

B Aufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
1-JK (P+S) 2006 BAB 3, 7 in Bayern, zweistreifige Richtungsfahrbahn, Abschnitte < 500m

1
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= \ \w =
= i
S 15 15 c
g '\ e 20% 28%20% &
g 10 3 E)
E m_ 10% <
5
0 0%
3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: gleichartige Unfille
== JAS/100 km Ri-Fahrbahn =—e=Anteile der U in UAS an allen U
Grenzwert 3 4 5 6 7 8 9 10
Wirkungsquotient - 0,58 | 0,92 | 0,84 | 0,92 1,00 1,02 1,00
1-JK (P+S) 2006 BAB 3, 7 in Bayern, dreistreifige Richtungsfahrbahn, Abschnitte < 500m

0,
200% 171%

150% -

100%

50% A

0% A
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-100%

3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: gleichartige Unfélle

B Aufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
1-JK (P+S) 2006 BAB 3, 7 in Bayern, dreistreifige Richtungsfahrbahn, Abschnitte < 500m
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- Teil 2: 3-Jahreskarte (P) -

50%
26 4 46% + 45%

1 40%
1 35%

L8]
—

]
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E g
- =]
o =]
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c L 20% ¢
= =
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0 = 0%

3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: alle Unfille
= JAS/M 00 km Ri-Fahrbahn —#=Anteile Uin UAS an allen U
Grenzwert 3 4 5 6 7 8 9 10
Wirkungsquotient - 0,79 0,81 0,82 0,78 0,79 0,94 0,83

3-JK (P) 2004-2006 BAB 3, 7 Bayern, zweistreifige Richtungsfahrbahn,
Abschnitte < 500m

500%

891%

400%

300%

200%

100%

0%

-100%

U 82%  .91% -92% -95%

-200%
3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: alle Unfalle

@Aufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Verdnderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 2004-2006 BAB 3, 7 Bayern, zweistreifige Richtungsfahrbahn,
Abschnitte < 500 m
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-150%
3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: gleichartige Unfalle

@Aufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Verédnderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 2004-2006 BAB 3, 7 Bayern, zweistreifige Richtungsfahrbahn,
Abschnitte < 500 m
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Grenzwert: alle Unfalle
== UAS/100 km Ri-Fahrbahn —e=Anteile Uin UAS an allen U
Grenzwert 3 4 5 6 7 8 9 10
Wirkungsqguotient - 0,82 0,81 0,91 0,89 - - -
3-JK (P) 2004-2006 BAB 1, 61 Rheinland-Pfalz, zweistreifige Richtungsfahrbahn,
Abschnitte < 500m
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3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: alle Unfalle

BAufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Verédnderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 2004-2006 BAB 1, 61 Rheinland-Pfalz, zweistreifige Richtungsfahrbahn,
Abschnitte < 500m
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150%

100%

50%
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-150%
3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: gleichartige Unfalle

B Aufwandsanderung = Nutzendnderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 2004-2006 BAB 1, 61 Rheinland-Pfalz, zweistreifige Richtungsfahrbahn,
Abschnitte < 500m
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90 T70%
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Grenzwert: alle Unfille
= JAS/100 km Ri-Fahrbahn —#=Anteile Uin UAS anallen U
Grenzwert 3 4 5 6 7 8 9 10
Wirkungsqguotient - 0,85 0,86 0,87 0,81 0,86 0,89 1,00
3-JK (P) 2004-2006 BAB 3, 7 Bayern, dreistreifige Richtungsfahrbahn, Abschnitte < 500m

150%

100%

50%

0%

-50%

-100%

Grenzwert: alle Unfalle

VA
v -69%

-89%

1

B Aufwandsanderung

= Nutzenanderung

0

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert

3-JK (P) 2004-2006 BAB 3, 7 Bayern, dreistreifige Richtungsfahrbahn, Abschnitte < 500m




FE 03.423/2007/FGB Grenzwerte von Unfallhaufungen

Anlage 5 zum Schlussbericht

80%

60% 6%
(o]

40%

20%
0%
-20%
-40%
-60%
-80%
-100%

-899%

-94%

-120%

-94%

-94%

5 6 7 8
Grenzwert: gleichartige Unfalle

9

10

B Aufwandsanderung

= Nutzenanderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert

3-JK (P) 2004-2006 BAB 3, 7 Bayern, dreistreifige Richtungsfahrbahn, Abschnitte < 500m
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Grenzwert: alle Unfille
== JAS/100 km Ri-Fahrbahn == Anteile Uin UAS an allen U
Grenzwert 3 4 5 6 7 8 9 10
Wirkungsquotient - 0,83 0,86 0,87 0,85 0,86 0,90 0,93
3-JK (P) 2004-2006 BAB 3, 7 Bayern, zweistreifige Richtungsfahrbahn,
Abschnitte < 1000 m
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Grenzwert: alle Unféalle

B Aufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert

3-JK (P) 2004-2006 BAB 3, 7 Bayern, zweistreifige Richtungsfahrbahn,
Abschnitte < 1000 m
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3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: gleichartige Unfélle

B Aufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 2004-2006 BAB 3, 7 Bayern, zweistreifige Richtungsfahrbahn,
Abschnitte < 1000 m




FE 03.423/2007/FGB Grenzwerte von Unfallhdufungen Anlage 5 zum Schlussbericht

70 80%
Y N
— 60 & - 10% _
£ ]
= 533.63% 1 60% 3
& 50 7
= w
2 5
;— 40 c
5 =)
= 30 £
= =
E 8
a 20 +
& Z
=3
< 10
0
3
Grenzwert: alle Unfille
== UJAS/100Kkm Ri-Fahrbahn  =—e=Anteile U in UAS an allen U
Grenzwert 3 4 5 6 7 8 9 10
Wirkungsguotient - 0,91 0,87 0,80 0,88 0,92 0,96 0,91
3-JK (P) 2004-2006 BAB 3, 7 Bayern, dreistreifige Richtungsfahrbahn,
Abschnitte < 1000 m
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3 4 5 6 7 8 9 10
Grenzwert: alle Unfalle

BAufwandsanderung = Nutzendnderung

Relative Veranderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert

3-JK (P) 2004-2006 BAB 3, 7 Bayern, dreistreifige Richtungsfahrbahn,
Abschnitte < 1000 m
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Grenzwert: gleichartige Unfélle

B Aufwandsanderung = Nutzenanderung

Relative Verédnderungen von Aufwand und Nutzen — Bezug aktueller Grenzwert
3-JK (P) 2004-2006 BAB 3, 7 Bayern, dreistreifige Richtungsfahrbahn,
Abschnitte < 1000 m
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Anlage 6 zum Schlussbericht

Anlage 6: Beispielausschnitte aus Unfalltypenkarten zur Begriindung
der gewahlten raumlichen Abgrenzungen von UAS

1) Knotenpunkte innerorts

[ -
\ _re = O
T——>
"Entzerrung" von 10 m
Unfallen: Die rote
Linie kennzeichnet
die genaue Unfall-
position.
/ 5m
% [ i3] ] {1]
Abbildung 1: 3-JK (P) Dresden
Plauen
o
[m
@] B (3]

Abbildung 2: 3-JK (P) Dresden
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"5

Bl 0] o]

Abbildung 3: 3-JK (P) Dresden

unfallauffalliger
Bereich

kein unfall-

auffalliger
Bereich

Abbildung 4: 3-JK (P) Dresden
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Abbildung 5: 3-JK (P) Dresden

2) Freie Strecke aul3erorts (ohne BAB)

Stationierung in 100m-
Schritten

300 m

Abbildung 6: 3-JK (P) Rheinland-Pfalz
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Abbildung 7: 3-JK (P) Rheinland-Pfalz

300m

Abbildung 8: 3-JK (P) Rheinland-Pfalz
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300m

Abbildung 9: 3-JK (P) Rheinland-Pfalz

300 m /

Abbildung 10: 3-JK (P) Rheinland-Pfalz
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Abbildung 11: 3-JK (P) Rheinland-Pfalz

3) Knotenpunkte aul3erorts (ohne BAB)

Abbildung 12: 3-JK (P) Sachsen
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Abbildung 13: 3-JK (P) Sachsen

9]

Abbildung 14: 3-JK (P) Sachsen




FE 03.423/2007/FGB Grenzwerte von Unfallhaufungen

Anlage 6 zum Schlussbericht
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Abbildung 15: 3-JK (P) Sachsen

EIEI
Abbildung 16: 3-JK (P) Sachsen
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Abbildung 17: 3-JK (P) Sachsen

4) Knotenpunkte BAB

250 m

i
P

Fahrtrichtung

Abbildung 18: 1-JK BAB 3 in Bayern (nur Unfélle in Fahrtrichtung sind dargestellt)

9
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250 m

— N

Fahrtrichtm

Abbildung 19: 1-JK BAB 3 in Bayern (nur Unfélle in Fahrtrichtung sind dargestellt)

250 m

Fahrtrichtung

Abbildung 20: 1-JK BAB 3 in Bayern (nur Unfélle in Fahrtrichtung sind dargestellt)
10
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Anlage 7: Mittlere Unfalldichten in den Untersuchungsgebieten fiir

Landstrafden und Autobahnen

Anlage 7 zum Schlussbericht

AuRerorts (ohne Bundesautobahnen), UG mit manuellen Auswertungen

6 Landkreise Sachsen® 4,150 0,53 0,24 0,10
6 Landkreise R-Pfalz? 4.707 - 0,36 -
6 Landkreise Bayern® 1.279 - 0,78 -
20 Landkreise Bayern® 6.473 - - 0,17
AuRerorts (ohne Bundesautobahnen), UG mit automatischen Auswertungen
Bayern gesamt® 16.750* 1,20 0,72 0,21
Rheinland-Pfalz gesamt2 13.676* 0,85 0,43 0,13
Autobahnabschnitte mit 2-streifiger Richtungsfahrbahn (manuelle Auswertungen)
BAB 3 und BAB 7 (Bayern) 1.345 1,86 0,68 0,18
BAB 1 und BAB 61 (R-Pfalz) 584 - 0,54 -

1 Unfalle und km des gesamten StraRennetzes

2 Unfalle und km des klassifizierten StraRennetzes (Bundes-, Landes- und KreisstralRen)
% Unfalle und km des klassifizierten StraRennetzes (Bundes- und StaatsstraRRen)

4 ohne Ortsdurchfahrten
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