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Kurzfassung — Abstract

Bewertung von Ortsumgehungen aus Sicht der
Verkehrssicherheit

Ziel der Untersuchung war es, ein standardisiertes
Verfahren zur Abschatzung der Auswirkungen von
Ortsumgehungen auf die Verkehrssicherheit zu ent-
wickeln. Dieses Verfahren soll den Netzzusammen-
hang berlcksichtigen und eine Bilanzierung der
Verkehrssicherheitswirkungen von Ortsumgehun-
gen ermoglichen. Dabei sind auch Umbaumalnah-
men und veranderte Verkehrsregelungen in den
Ortsdurchfahrten, sofern diese im Zusammenhang
mit der Ortsumgehung realisiert werden, zu berlick-
sichtigen. Damit soll eine verbesserte Entschei-
dungsgrundlage fir die Bewertung von Ortsumge-
hungen aus Verkehrssicherheitssicht zur Verfligung
gestellt werden.

Das standardisierte Verfahren wurde anhand von
konkreten Beispielen auf seine Aussagegenauig-
keit hin Uberpruft. Hierfir wurden die realen Ver-
kehrssicherheitswirkungen von 21 umgesetzten
Ortsumgehungen in einem definierten relevanten
StralRennetz erhoben und bilanziert.

Bei der Bilanzierung der Verkehrssicherheitswir-
kungen der 21 Beispiele im Vorher-Nachher-Ver-
gleich zeigte sich, dass die Knotenpunkte im Zuge
der Ortsumgehungen wesentlich dazu beitragen,
ob der Vorher-Nachher-Vergleich positiv oder nega-
tiv ausfallt.

Resumierend kann festgehalten werden, dass utber
das (neue) Berechnungsverfahren die Mdoglichkeit
besteht, die Auswirkungen von Ortsumgehungen
auf die Verkehrssicherheit mit relativ geringem Auf-
wand abzuschatzen, wenn die Verkehrsbelastun-
gen fir den Vorher-Fall (ohne Ortsumgehung) und
fir den Nachher-Fall (mit Ortsumgehung) zur Ver-
fugung stehen. Das Verfahren weist die voraus-
sichtlichen Verkehrssicherheitswirkungen, die
durch den Bau einer Ortsumgehung im Strafl3en-
netz entstehen, in ihrer Tendenz und den Absolut-
zahlen genauer aus als das derzeit angewendete
Verfahren nach EWS.

Der Originalbericht enthalt als Anhange Detailinfor-
mationen zu den untersuchten 21 Beispielen (ANH.
1) sowie den Schlussbericht der ergdnzenden Un-
tersuchung ,Analytisches Verfahren zur Ermittlung
der Sicherheit von Ortsdurchfahrten®, die von der

Technischen Universitat Dresden durchgefiihrt
wurde (ANH. 2). Auf den Abdruck dieser Anhange
wurde in der vorliegenden Veréffentlichung verzich-
tet. Sie liegen bei der Bundesanstalt fir Stral3en-
wesen vor und sind dort einsehbar. Verweise auf
die Anhange im Berichtstext wurden zur Information
des Lesers beibehalten.

Evaluation of bypass roads from road safety
point of view

Aim of the research project was to develop a
standardized practice to estimate the effects of
bypasses on road safety. This method should
regard the structure of the road network and allow
to balance the impacts of bypasses on road safety.
The practice should offer a better basis for the
evaluation of road bypasses.

Based on concrete examples the standardized
procedure has been verified on his statement
accuracy. For this the real effects on traffic safety of
21 implemented bypasses in a defined relevant
road network were collected and balanced.

When balancing the traffic safety impacts of the 21
examples in a pre-post comparison it was noticed
that the nodes, realized as part of the bypass roads,
make a decisive contribution on the balance of the
pre-post-comparison to be positive or negative.

All in all can be summerized that with the new
method it will be possible to estimate the effects of
bypasses on road safety with low effort if the traffic
load during the pre-period (without bypass) and
during the past-period (with bypass) will be known.
The new approach quantifies the traffic safety
impacts, caused by the construction of a bypass in
the road network in tendency and absolute figures,
more realistic than the currently applied procedure
by EWS.

The original report contains detailed information
about the 21 samples investigated (Appendix 1)
and the final report of the additional investigation on
“An analytical procedure to determine the safety of
town through-roads” carried out by Dresden
Technical University (Appendix 2). These
appendices were not included in this publication.



They are available from the Federal Highway
Research Institute and may be viewed there.
References to these appendices in the body of the
report were retained for the information of the
reader.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS) betreibt das ,Programm fir
mehr Sicherheit im StralRenverkehr und verdeut-
licht dadurch, dass die Erhéhung der Verkehrssi-
cherheit zu den zentralen Zielen der Verkehrspolitik
in Deutschland gehort.

Die Bemuhungen in diese Richtung waren bisher
insgesamt recht erfolgreich. Trotz einer weiteren
Zunahme der Kfz-Fahrleistung sind die Indikatoren
des Unfallgeschehens insgesamt ricklaufig. So
nahm die Anzahl der polizeilich erfassten Unfalle im
Zeitbereich 2000 bis 2008 geringfiigig von ca. 2,35
Mio. auf 2,29 Mio. ab. Deutlicher ist der Riuckgang
der Anzahl der Personenschaden im gleichen Zeit-
raum: Die Anzahl der bei Verkehrsunfallen getote-
ten Personen reduzierte sich von 7.503 auf 4.477;
das entspricht einer Abnahme um uber 40 %. Ahn-
lich stark reduzierte sich auch die Anzahl der bei
Verkehrsunfallen verletzten Personen (von 504.074
auf 409.047) [BAST 2009]. Diese Zahlen belegen,
dass durch gezielte Malnahmen zur Erhéhung der
Verkehrssicherheit eine spuirbare Verbesserung der
Gesamtunfallsituation erreichbar ist.

Neben einer Vielzahl weiterer Aktivitdtsbereiche
(z. B. Verkehrsverhaltenstraining, Rettungswesen,
Fahrzeugtechnik, StralRenraumgestaltung) wird die-
ses Ziel auch durch die Realisierung von Ortsum-
gehungen verfolgt. Dies wird u. a. dadurch deutlich,
dass in dem Bedarfsplan, der im Oktober 2004 in
Kraft getreten ist, fur die Bundesfernstrallen 850
Ortsumgehungen aufgenommen wurden.

Durch die Umlenkung von Verkehrsstromen aus
den Ortsdurchfahrten auf Umgehungsstralien wer-
den Strallenabschnitte, die in der Regel eine hohe
Unfallbelastung aufweisen, entlastet und die Ver-
kehrsstrome auf Aulerortsabschnitte, die entspre-
chend den neuesten Erkenntnissen bzgl. Verkehrs-
ablauf, Leistungsféhigkeit und insbesondere Ver-
kehrssicherheit gestaltet sind, verlagert. Dadurch
soll nicht nur die Verkehrssicherheit erhdht werden;
zusatzlich werden die Verkehrsqualitat fir den
Durchgangsverkehr verbessert, sensible Bereiche
vom Verkehr entlastet und damit Faktoren wie die
Larm- und Schadstoffbelastung, die Trennwirkung
von Verkehrsachsen und die innerdrtliche Umfeld-
qualitat insgesamt positiv beeinflusst.

Um die Bauwdurdigkeit von Ortsumgehungen nach-
zuweisen, wird in der Regel das Verfahren der ge-
samtwirtschaftlichen Nutzen-Kosten-Analyse ein-
gesetzt. Die ,Empfehlungen fir Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen an Strallen EWS* [FGSV 1997]
beschreiben ein solches Verfahren, das fir die Be-
wertung von Infrastrukturmanahmen im Stral3en-
netz eingesetzt wird. Ahnliche Ansatze werden im
BVWP-Bewertungsverfahren [BMVBW 2005], aber
auch bei den gesamtwirtschaftlichen Bewertungen
fur verschiedene Landesstraltenbedarfsplane ein-
gesetzt.

Gemeinsam ist allen Verfahren, dass die Auswir-
kungen auf die Verkehrssicherheit als eine wesent-
liche Nutzenkomponente Berilcksichtigung finden
und somit das Bewertungsergebnis malfigebend
beeinflussen. Grundsatzlich besteht bei der Bewer-
tung die Mdoglichkeit, das reale Unfallgeschehen
— meist durch Auswertung der Unfalldaten der
zurlckliegenden drei Jahre — zu nutzen oder alter-
nativ die Bewertung auf standardisierte Unfallraten
oder Unfallkostenraten aufzubauen. Solche stan-
dardisierte Raten werden u. a. im BVWP-Verfahren
vorgegeben.

Da bei der gesamtwirtschaftlichen Bewertung das
gesamte Strallennetz, auf dem sich durch die MaR3-
nahme — z. B. eine Ortsumgehung — Anderungen
der Verkehrsbelastungen ergeben, einzubeziehen
ist, erfolgt im Rahmen der Verfahren eine Bilanzie-
rung der Verkehrssicherheitswirkungen Uber dieses
.relevante” Stralkennetz (im vorliegenden Fall Orts-
umgehung und Ortsdurchfahrt). Somit existieren
bereits Verfahrensansatze, mit denen die Unfallwir-
kungen von Ortsumgehungen bilanziert werden.
Auf diese methodischen Ansatze wurde im Rahmen
der Untersuchung aufgebaut.

Bei den gesamtwirtschaftlichen Bewertungen fur
den Bundesverkehrswegeplan und die Landesstra-
Ren-Bedarfsplane werden Rick- und Umbaumal}-
nahmen in den Ortsdurchfahrten meist nicht
berlicksichtigt. Dies liegt u. a. daran, dass sich auf-
grund der Rickstufung der Ortsdurchfahrten die
Baulasttragerschaft andert und deshalb keine ver-
bindlichen Aussagen zu solchen MaRnahmen ge-
troffen werden koénnen.

Dementsprechend werden bei der Bewertung die
tatsachlich zu erwartenden Verkehrsverlagerungen
auf die Ortsumgehung und damit auch die Wirkun-
gen auf die Verkehrssicherheit im Einzelfall mogli-
cherweise unterschatzt. Insofern kdnnen sich hier



Unterschiede zwischen den Berechnungsergebnis-
sen der Bewertung und den tatsachlichen Wirkun-
gen zeigen.

Daneben hat sich in der Vergangenheit auch he-
rausgestellt, dass durch die Realisierung von Orts-
umgehungen zwar die Unfallzahlen deutlich redu-
ziert werden; aufgrund der oft groferen Strecken-
lange der Ortsumgehungen im Vergleich zur Orts-
durchfahrt und der héheren Geschwindigkeit auf
den Ortsumgehungen (Aufierortsbereich) ergeben
sich aber auch gegenlaufige Effekte. Diese missen
durch eine moglichst sichere Gestaltung und Ver-
kehrsregelung auf den Ortsumgehungen so weit
wie moglich reduziert werden.

1.2 Ziel und Aufgabenstellung

Ziel der Untersuchung ist es, ein standardisiertes
Verfahren zur Abschatzung der Auswirkungen von
Ortsumgehungen auf die Verkehrssicherheit zu ent-
wickeln. Dieses Verfahren soll den Netzzusammen-
hang berucksichtigen und eine Bilanzierung der
Verkehrssicherheitswirkungen von Ortsumgehun-
gen ermoglichen. Dabei sind auch Umbaumafnah-
men und veranderte Verkehrsregelungen in den
Ortsdurchfahrten, sofern diese im Zusammenhang
mit der Ortsumgehung realisiert werden, zu bertck-
sichtigen. Damit soll eine verbesserte Entschei-
dungsgrundlage fur die Bewertung von Ortsumge-
hungen aus Verkehrssicherheitssicht zur Verfligung
gestellt werden.

Dementsprechend waren im Rahmen der Untersu-
chung die folgenden Aspekte zu berlicksichtigen:

» Die Rahmenbedingungen fiur eine sinnvolle Ab-
grenzung des Untersuchungsnetzes, insbeson-
dere im Innerortsbereich, sollten festgelegt wer-
den. Es war zu klaren, ob die Einbeziehung der
eigentlichen Ortsdurchfahrt in das Untersu-
chungsnetz reicht oder ob zusatzliche Strecken
des innerdrtlichen Stralennetzes — insbesonde-
re wenn eine Ortsumgehung Zwischenanbin-
dungen aufweist — berlcksichtigt werden mus-
sen.

e Zu klaren war aulierdem, welche Malinahmen
nach Realisierung der Ortsumgehung im in-
nerortlichen StralBennetz haufig realisiert
werden und wie sich diese auf die Verkehrssi-
cherheit auswirken. Hierzu wurden die Erfahrun-
gen aus realisierten Ortsumgehungen recher-
chiert.

* In den Bewertungsverfahren aus [FGSV 1997]
und [BMVBW 2005] erfolgt eine Typisierung des
Strallennetzes. Diese orientiert sich allerdings
nicht nur an den Bedurfnissen einer Verkehrssi-
cherheitsbewertung, sondern hat auch die tbri-
gen Aspekte, die im Rahmen der gesamtwirt-
schaftlichen Bewertung einbezogen werden, zu
bertcksichtigen. Insofern war zu prifen, ob die
Streckentypisierung den Anforderungen einer
Bewertung von Ortsumgehungen aus Sicht der
Verkehrssicherheit entspricht oder ob speziell
ausgerichtet auf das Unfallgeschehen eine ver-
anderte Typisierung der Strecken und Knoten
sinnvoll ist.

» Fir die Aulerortsstrecken ist aus vorliegenden
Untersuchungen bekannt, dass insbesondere
die Knotenpunkte und ihre Ausbildung wesent-
lichen Einfluss auf das Unfallgeschehen haben.
Fur die Ortsdurchfahrten erfolgte eine entspre-
chende Analyse im Rahmen des Forschungs-
vorhabens. Dementsprechend war flir das Un-
tersuchungsnetz eine Differenzierung der Typi-
sierung nach Streckenabschnitten und Knoten-
punkten sinnvoll.

e Zur Ermittlung von Unfallraten und Unfallkosten-
raten sind Informationen zu den Verkehrsbelas-
tungen erforderlich. Insofern waren Vorgaben zu
entwickeln, inwieweit — aufbauend auf Verkehrs-
zahlungen oder den Einsatz von verhaltens-
orientierten Verkehrsmodellen — die bendtigten
Daten ermittelt werden kdénnen.

* Zu den Kennzahlen des Unfallgeschehens (Un-
fallraten UR, Unfallkostenraten UKR) liegen aus
verschiedenen Untersuchungen Daten und In-
formationen vor. Im Rahmen der Verfahrensent-
wicklung war allerdings zu klaren, inwieweit ins-
besondere fiur den Zustand vor Realisierung
einer Ortsumgehung auch aktuelle Erhebungs-
daten (Unfallzahlen der zurlckliegenden 3
Jahre) in das Verfahren einbezogen werden
kénnen oder ob generell mit standardisierten
KenngroRen zu arbeiten ist.

Die Ergebnisse der Untersuchung wurden so auf-
bereitet, dass das Verfahren nach der Veroffentli-
chung fur entsprechende Fragestellungen ange-
wendet werden kann.



1.3 Genereller Untersuchungsansatz

Um den derzeitigen Wissensstand zur Sicherheits-
bewertung von Ortsumgehungen zu erfassen, er-
folgten eine Auswertung und Beurteilung vorliegen-
der Erkenntnisse. Im Vordergrund standen hierbei:

* Untersuchungen, die sich mit den Verkehrssi-
cherheitswirkungen von Ortsumgehungen be-
fassten,

* Untersuchungen mit Aussagen zu den Kenn-
gréRen der Verkehrssicherheit auf Ortsumge-
hungen, Ortsdurchfahrten sowie im Ubrigen
auler- bzw. innerdrtlichen Strallennetz sowie

» Verfahren, die derzeit zur Beurteilung der Ver-
kehrssicherheitswirkung von Strallenbaumal3-
nahmen und dementsprechend auch fir Orts-
umgehungen eingesetzt werden (BVWP-Bewer-
tungsverfahren, EWS).

Zu den Rahmenbedingungen flir die Bewertung
von Ortsumgehungen aus Verkehrssicherheitssicht
gehort aulRerdem die Abgrenzung des zu beriick-
sichtigenden Strallennetzes. Dabei war zu klaren,
inwieweit neben dem klassifizierten und dem in-
nerortlichen HauptstralRennetz — dieses wird bei
den gangigen Bewertungen grundsatzlich bertck-
sichtigt — zusatzlich StralRen mit Sammelfunktion
einzubeziehen sind. Dies kann erforderlich werden,
wenn Verkehrsregelung und StralReninfrastruktur in
der Ortsdurchfahrt verandert werden und sich da-
durch auch innerdrtlich Verkehrsverlagerungen er-
geben. Bei der Festlegung des zu berlcksichtigen-
den Stralennetzes gilt generell, dass alle Strecken-
abschnitte, auf denen Veranderungen der Ver-
kehrsbelastungen zu erwarten sind, in die Bewer-
tung einbezogen werden mussen.

Um konkrete Aussagen zu den Verkehrssicher-
heitswirkungen von Ortsumgehungen machen zu
kdnnen, wurden insgesamt 21 Beispiele ausge-
wabhlt, fir die umfangreiche Daten recherchiert wur-
den. Dazu gehorten die Unfallzahlen flr Zeitrdume
vor bzw. nach Realisierung der Ortsumgehung,
eine detaillierte Recherche der Netzsituation —
ebenfalls vor bzw. nach Realisierung der Ortsum-
gehung — und die Ermittlung von Verkehrsbelastun-
gen im fUr eine Beurteilung relevanten Stral’ennetz
auf Basis der Ergebnisse der StralRenverkehrszah-
lung 2000. Fir jedes der Untersuchungsbeispiele
wurde ein lokales Verkehrsmodell erstellt, um netz-
deckende Verkehrsbelastungen sowohl fir den

Zeitraum vor sowie nach Realisierung der Ortsum-
gehung zu erhalten.

Aufbauend auf diesen Daten erfolgte eine Beurtei-
lung der Verkehrssicherheitswirkungen durch die
realisierten Ortsumgehungen anhand von standar-
disierten Unfallkenngré3en (vgl. Kapitel 3). Zielset-
zung war, in einem spateren Arbeitsschritt das zu
entwickelnde Verfahren zur Beurteilung der Ver-
kehrssicherheitswirkung von Ortsumgehungen an-
hand der konkreten Beispiele auf seine Aussage-
genauigkeit hin zu Gberprifen.

Um fir die Verkehrssicherheitslage auf den Orts-
umgehungen Uber standardisierte Unfallkenn-
gréRen zuverlassige Aussagen treffen zu kénnen,
ist eine detaillierte Typisierung erforderlich, die
bzgl. des Unfallgeschehens nach unterschiedlichen
Bau- und Betriebsmerkmalen fur die Streckenab-
schnitte und Knotenpunkte unterscheidet.

Ahnliches gilt auch fiir die Ortsdurchfahrten bzw.
das innerdrtliche Strallennetz. Auch hier sollen
moglichst detaillierte KenngréRen zur Beschrei-
bung der Verkehrssicherheit genutzt werden, um
die — meist positiven — Effekte von Ortsumgehun-
gen auf die innerértliche Verkehrssicherheit mog-
lichst realistisch abbilden zu kénnen.

Um die Datenbasis zur Sicherheitslage in den Orts-
durchfahrten zu verbessern, wurde das urspringli-
che Leistungsspektrum des Forschungsvorha-
bens, das zu diesem Thema nur eine Literaturaus-
wertung vorsah, um eine Analyse der innerortli-
chen Verkehrssicherheit, die durch den Lehrstuhl
fur StralRenverkehrstechnik der Technischen Uni-
versitat Dresden im Unterauftrag durchgefihrt
wurde, erganzt. Darin wurden die Zusammenhan-
ge zwischen Stralencharakteristik und Unfallge-
schehen bei fur Ortsdurchfahrten typischen Ent-
wurfssituationen analysiert und pauschale Unfall-
kenngrélken fir Ortsdurchfahrten entwickelt (vgl.
Kapitel 4.4).

Da die Stichprobe der Ortsumgehungsbeispiele
aufgrund der erhobenen Daten nicht ausreichte, um
aussagekraftige Ergebnisse zu standardisierten
UnfallkenngréRen fir Ortsumgehungen zu erhal-
ten, wurde auf Daten aus dem Forschungsvorha-
ben FE 82.311/2006 ,Quantifizierung der Sicher-
heitswirkungen verschiedener Bau-, Gestaltungs-
und Betriebsformen auf Landstral’en [VIETEN
2010], das ebenfalls durch die IGS Ingenieurgesell-
schaft Stolz bearbeitet wurde, zuriickgegriffen.
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Damit stehen auch fiur den AuRerortsbereich Unfall-
kenngréRen zur Verfiigung, die auf einer breiten
Datenbasis ermittelt wurden. Zu bertcksichtigen ist
allerdings, dass das untersuchte Kollektiv der
Aulerortsstralien (Bestand) sich im Bezug auf die
Verkehrssicherheit von den Ortsumgehungen
(Neubau) unterscheiden kann. Dieses war zu
klaren bzw. zu bericksichtigen.

Aufbauend auf den Erkenntnissen der Grundlagen-
arbeiten (Kapitel 3 und 4) wurde eine standardisier-
te Vorgehensweise entwickelt, die eine Beurteilung
der Verkehrssicherheit in dem relevanten Strecken-
netz — dazu gehdren die Ortsdurchfahrt, die Orts-
umgehung sowie sonstige Strecken, auf denen sich
Verkehrsverlagerungen durch die Realisierung der
Ortsumgehung ergeben — ermaglicht.

Der entwickelte Verfahrensansatz zur Beurteilung
der Verkehrssicherheitswirkungen von Ortsumge-
hungen wurde zunachst in Bezug auf die Aussage-
qualitat tberpruft. Dazu erfolgte fur die 21 Untersu-
chungsbeispiele eine Gegenuberstellung zwischen
dem tatsachlich erfassten Unfallgeschehen und
den Uber standardisierte UnfallkenngréRen ermit-
telten Unfallzahlen und Unfallkosten (vgl. Kapitel
5.4). AuRerdem wurden die Ergebnisse des ent-
wickelten Bewertungsverfahrens den entsprechen-
den mit dem Ansatz der EWS ermittelten Ergebnis-
sen gegenlbergestellt (vgl. Kapitel 5.5).

Aus den gewonnenen Erkenntnissen wurde zusam-
menfassend ein Verfahren zur Prognose der Ver-
kehrssicherheitswirkungen bei der Realisierung
von Ortsumgehungen entwickelt (vgl. Kapitel 6).

In Bild 1 sind die vier wesentlichen Arbeitsschritte
der Untersuchung aufgefihrt.

2 Grundlagen der Unfalldaten-
analyse

2.1 Moglichkeiten zur Beschreibung
der Verkehrssicherheit

Als Ausdruck der Verkehrssicherheit einer Ver-
kehrsanlage kann das Unfallgeschehen der Ver-
kehrsanlage betrachtet werden.

Das Unfallgeschehen einer Verkehrsanlage wird
durch die Anzahl und Schwere der Verkehrsunfalle
beschrieben. Zur Ermittlung der Verkehrssicherheit
einer Verkehrsanlage und zum Vergleich des Un-
fallgeschehens verschiedener Verkehrsanlagen
mussen die Anzahl und die Schwere der StralRen-
verkehrsunfalle betrachtet werden. Da die Unfall-
schwere ein besonders wichtiges Unterscheidungs-
merkmal bei Unfalluntersuchungen ist [FGSV
1991], erfolgt eine einheitliche Einteilung der Unfal-
le in Unfallkategorien nach der Unfallschwere (vgl.
Tabelle 1), wobei die schwerste Folge mafl3gebend
ist.

Fir eine zusammenfassende Betrachtung der An-
zahl und Schwere von Unféllen bietet sich die Er-
mittlung von Unfallkosten an (vgl. Kapitel 2.4), die

Unfallkategorie 1:
Unfall mit Getoteten

mind. 1 getoteter Verkehrsteilnehmer

Unfallkategorie 2:
Unfall mit Schwerverletzten

mind. 1 schwer verletzter Verkehrsteilnehmer, aber keine
Getoteten

Unfallkategorie 3:
Unfall mit Leichtverletzten

mind. 1 leicht verletzter Verkehrsteilnehmer, aber keine Geto-
teten und keine Schwerverletzten

Unfallkategorie 4:

Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden
Kapitel 3 T . i
Untersuchung der Verkehrssicherheitswirkungen von Unfélle mit Sachschaden und Straftatbestand oder Ordnungs-
Ortsumgehungen an 21 realisierten Beispielen L . . . .
widrigkeitsanzeige, bei denen mindestens 1 Kraftfahrzeug
Kapitel 4 nicht mehr fahrbereit ist (Abschleppen)
Zusammenstellung der Unfallkenngrofien fir Strecken und -
Knotenpunkte aus einer Erganzungsuntersuchung Unfallkategorie 5:
(Unfalle in Ortsdurchfahrien) sowie aus dem - .
Forschungsvorhaben .Quantifizierung der Sicherheitswirkungen Sonstlger Unfall mit Sachschaden
verschied Bau-, G und Betr fi 1 auf 2 i id
Landesstrafien” (Unfaile im AuBerortsbersich) .S_,ach§chadgnunfalle mit Straftatpestand oder Ordnungswid
rigkeitsanzeige ohne Alkohol, bei denen alle Kraftfahrzeuge
Kapitel 5 fahrbereit sind, und Sachschadenunfalle mit lediglich gering-
Entwicklung von Ansatzen zur Bewertung der o P f B
Verkehrssicherheitswirkung von Ortsumgehungen flgiger Ordpungsw@ngken (Ver_warnung), unabhéngig, ob
Kfz fahrbereit oder nicht fahrbereit
Kapitel 6
Beschreibung eines Verfahrens zur Ermittiung der Unfallkategorie 6:
Verkehrssicherheitswirkungen von Ortsumgehungen . i .
Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden

Bild 1: Arbeitsschritte der Untersuchung zur Bewertung von
Ortsumgehungen aus Verkehrssicherheitssicht

Sonstige Unfalle mit Sachschaden und mit Alkohol

Tab. 1: Beschreibung der Unfallkategorien nach [FGSV 2003a]
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Unfalltyp 1: Fahrunfall (F)

Der Unfall wurde ausgeldst durch den Verlust der Kontrolle
Uber das Fahrzeug (wegen nicht angepasster Geschwindigkeit
oder falscher Einschatzung des Strallenverlaufs, des Strallen-
zustandes o. A.), ohne dass andere Verkehrsteilnehmer dazu
beigetragen haben.

Unfalltyp 2: Abbiege-Unfall (AB)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen
einem Abbieger und einem aus gleicher oder entgegenge-
setzter Richtung kommenden Verkehrsteilnehmer an Kreu-
zungen, Einmundungen, Grundstlicks- oder Parkplatzzufahr-
ten.

Unfalltyp 3:Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen
einem einbiegenden oder kreuzenden wartepflichtigen und
einem vorfahrtberechtigten Fahrzeug an Kreuzungen, Ein-
mindungen oder Ausfahrten von Grundsticken oder Park-
platzen.

Unfalltyp 4: Uberschreiten-Unfall (US)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen
einem Fahrzeug und einem Fufganger auf der Fahrbahn, so-
fern dieser nicht in Langsrichtung ging und sofern das Fahr-
zeug nicht abgebogen ist.

Unfalltyp 5: Unfall durch ruhenden Verkehr (RV)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen
einem Fahrzeug des flieRenden Verkehrs und einem Fahr-
zeug, das parkt/halt bzw. Fahrmandver im Zusammenhang
mit dem Parken/Halten durchfiihrte.

Unfalltyp 6:Unfall im Langsverkehr (LV)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen Ver-
kehrsteilnehmern, die sich in gleicher oder entgegengesetzter
Richtung bewegten, sofern dieser Unfall nicht einem anderen
Unfalltyp entspricht.

Unfalltyp 7: Sonstiger Unfall (SO)

Unfall, der sich nicht den Typen 1-6 zuordnen lasst. Bei-
spiele: Wenden, Ruckwartsfahren, Parker untereinander, Hin-
dernis oder Tier auf der Fahrbahn, plotzlicher Fahrzeugscha-
den.

Tab. 2: Verkirzte Beschreibung der Unfalltypen nach [FGSV
2003a]

die volkswirtschaftlichen Verluste durch StralRen-
verkehrsunfalle beziffern.

Sowohl die Anzahl der Unfélle (auch unterschieden
nach den Unfallkategorien), die Anzahl der Unfall-
beteiligten und die Anzahl der Verungliickten (auch
unterschieden nach den Unfallfolgen) als auch die
Unfallkosten sind Absolutzahlen des Unfallgesche-
hens. Um das Unfallgeschehen bzw. Ausschnitte
des Unfallgeschehens beschreiben und miteinander
vergleichen zu kdnnen, sind allerdings absolute Un-
fallzahlen allein meist wenig hilfreich. Daher bedient
man sich relativer UnfallkenngroRen. Gemaf
[FGSV 2009], werden zwei Arten von Unfallkenn-
gréRen unterschieden:

¢ Anteilswerte dienen dazu, die Struktur des Un-
fallgeschehens zu analysieren. Sie werden er-
rechnet durch den Quotienten aus Teilmenge zu
Gesamtmenge eines bestimmten Basiswertes.
Anteilswerte sind z. B. der Anteil eines bestimm-
ten Unfalltyps an allen Unfalltypen oder der An-
teil der Innerortsunfalle an allen Unfallen eines
Betrachtungsgebietes.

* Verhaltniswerte dienen dazu, das Unfallgesche-
hen zu bewerten. Als Verhaltniswerte dienen
Kennwerte, die sich durch den Quotienten zwei-
er Basiswerte berechnen, wie z. B. die Anzahl
der Getoteten bezogen auf die Anzahl der Un-
falle mit Personenschaden oder die Anzahl der
Unfalle bezogen auf die Fahrleistung.

Neben der Anzahl der Unfalle und der Unfallschwe-
re ist der Unfallhergang flr die Beurteilung des Un-
fallgeschehens von Bedeutung. Dieser wird u. a.
durch den Unfalltyp, der den Verkehrsvorgang bzw.
die Konfliktsituation beschreibt, woraus der betref-
fende Unfall entstanden ist, wiedergegeben. Ubli-
cherweise werden 7 Unfalltypen unterschieden. In
Tabelle 2 ist die Beschreibung der Unfalltypen do-
kumentiert.

Die im Rahmen der Untersuchung erfolgten Aus-
wertungen der Unfalldaten beziehen sich auf die
Unfallkategorie und den Unfalltyp.

2.2 Unfalldichten

Die Unfalldichte ist eine auf die betrachtete
Streckenlédnge bezogene Unfallkenngréfie. Sie be-
ziffert die Haufigkeit von Unfallen in einem definier-
ten Zeitraum (i. d. R. ein Jahr) auf einem bestimm-
ten Streckenabschnitt oder Knotenpunkt.

Die Unfalldichte als KenngroRe fir das Unfallge-
schehen kann eingesetzt werden, wenn Situatio-
nen oder Zustande in Bezug auf die Verkehrssi-
cherheit verglichen werden sollen, bei denen sich
Verkehrsbelastungen und Fahrleistungen im be-
trachteten Stralennetzausschnitt nicht unterschei-
den.

Fir die Beurteilung der Sicherheitswirkungen von
Ortsumgehungen ist die Unfalldichte nicht geeig-
net, da sich durch die Realisierung von Ortsumge-
hungen sowohl die Strallennetzlange als auch die
Verkehrsbelastungen im betrachteten Strallen-
netzausschnitt verandern.
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2.3 Unfallraten fur die Strecken-
abschnitte und Knotenpunkte

Zur Beschreibung der fahrleistungsbezogenen Un-
fallhaufigkeit dienen Unfallraten. Dabei wird die An-
zahl der Unfalle, die sich ereignet haben, in Bezug
gesetzt zum Betrachtungszeitraum, der Lange des
betrachteten StraRenabschnitts und der Kraftfahr-
zeugbelastung (was der Jahresfahrleistung ent-
spricht). Folglich beschreiben Unfallraten (UR) die
durchschnittliche Anzahl der Unfélle, die sich bei
einer Fahrleistung von 1 Mio. Kfz'-km in dem betref-
fenden Streckenabschnitt ereignet haben.

UR

_ 10°U U
365 -DTV -L-t | 10°(Kfz -km)

Fur Knotenpunkte gilt entsprechend:

6
UR = 10~U U
365-.0,5-DTV -t | 10°%Kfz

Darin bedeuten:

UR: Unfallrate Strecke [U/10 6 Kfz-km]
bzw. Knoten [U/106 Kfz]

(UK Anzahl Unfalle [-]

DTV: Verkehrsstarke [Kfz/24h], bei Knoten Summe
der Knotenpunktarme

gen Verkehrsbelastungen kdnnen fur die einzelnen
Streckenabschnitte und Knotenpunkte die Unfallra-
ten ermittelt werden.

2.4 Unfallkostensatze

Bei vergleichenden Unfalluntersuchungen ist es
sinnvoll, neben der Anzahl der Unfélle auch die Un-
fallfolgen in die Betrachtung einzubeziehen. Dabei
erfolgt die Bewertung der Unfallfolgen nach [FGSV
1991] anhand der Unfallkosten, die aufgrund be-
stimmter Kostensatze fir die jeweiligen Unfallfolgen
(Schwere der Verletzung bzw. Schwere des Unfalls)
zu ermitteln sind. Basis dieser Kostensatze ist die
Ermittlung der volkswirtschaftlichen Kosten durch
StraRenverkehrsunfalle [HOHNSCHEID et al. 2000].

Die durchschnittlichen (pauschalen) Unfallkosten-
satze flr verschiedene Strallenkategorien innerhalb
und aufderhalb geschlossener Ortschaften fir den
Preisstand 2000 sind der Tabelle 3 zu entnehmen.

Fir grof3e Unfallkollektive (Zahl der Unfalle mit Per-
sonenschaden aulerorts = 10, innerorts = 15) wer-
den Unféalle mit schwerem Personenschaden und
Unfalle mit leichtem Personenschaden getrennt be-
wertet und die Unfallkosten nach folgender Glei-
chung ermittelt:

UK(P) = U(SP) - WU(SP) + U(LV) - WU(LV)

L: Abschnittslange [km] mit
t: Betrachtungszeitraum [Jahre] UK(P):  Kosten der Unfélle mit Personenschaden
: ) , [€]
Durch die Zuordnung der Unfalle zu den einzelnen
Streckenabschnitten bzw. Knotenpunkten und die U(SP):  Anzahl der Unfalle mit Getéteten oder
damit verbundene Verknupfung mit den zugehdri- Schwerverletzten [-]
Unfallkostensatze WU [€/U]
Unfallkategorie (schwerste Unfallfolge) auBerorts innerorts
Autobahn* LandstraBe* | Verkehrsstr. Erschl.str. Gesamt
(1) (2) (3) (4) (5)
SP: Unfall mit Get6teten oder Schwerverletzten 300.000 270.000 160.000 130.000 145.000
LV: Unfall mit Leichtverletzten 31.000 18.000 12.500 10.000 11.000
P: Unfall mit Personenschaden 105.000 110.000 45.000 33.500 38.500
SS: Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden 18.500 13.000 12.000 11.500 11.500
LS: Sonstiger Unfall mit Sachschaden 8.000 6.000 6.000 5.500 5.500
S: Unfall mit Sachschaden 10.500 7.000 6.500 5.500 6.000
* Autobahn: zweibahnig planfrei gefuhrte AuRerortsstrale
** Landstrae: einbahnige AuRerortsstralle

Tab. 3: Pauschale Unfallkostensatze WU[€/U] fur StralRenverkehrsunfalle — Preisstand 2000 [FGSV 2003a]
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Anzahl der Unfalle mit Leichtverletzten
[-]

WU(SP): pauschaler Unfallkostensatz flr Unfalle
mit Getdteten oder Schwerverletzten
[€/U]

U(LV):

WU(LV): pauschaler Unfallkostensatz fiir Unfalle
mit Leichtverletzten [€/U]

Die Kosten der Unféalle mit Sachschaden werden
wie folgt ermittelt:

UK(S) = U(SS) - WU(SS) + U(LS) - WU(LS)

mit
UK(S): Kosten der Unfélle mit Sachschaden [€]
’g Unfallkostensiatze WU [€/U]
-g auBerorts innerorts
e & [ & | _
S3| T % £ S
= = 3 Q2 (] ) £
=] = JC < - > w o

SP 305.000 | 280.000 | 200.000 | 150.000 | 175.000

1 F Lv 30.500 | 17.500 12.500 | 10.000 11.000
P 125.000 | 135.000 | 80.000 | 55.000 | 65.000
SP 240.000 | 195.000 | 135.000 |125.000 | 130.000

2: AB Lv 31.000 | 18.500 12.500 | 10.000 11.000
P 75.000 | 70.000 37.000 | 27.000 [ 31.500
SP 210.000 | 255.000 | 135.000 | 120.000 | 125.000

3:EK Lv 31.000 | 18.000 12.500 | 10.000 11.000
P 70.000 | 95.000 37.000 | 27.500 [ 31.000
SP 700.000 | 385.000 | 190.000 | 140.000 | 160.000

4:0s |Lv 30.000 | 16.000 | 12.000 9.500 | 10.500
P 500.000 |245.000 | 95.000 | 55.000 | 70.000
SP 500.000 | 190.000 | 120.000 | 120.000 | 120.000

5: RV Lv 31.000 | 175.000 12.500 9.500 | 10.500
P 180.000 | 65.000 34.000 | 27.500 [ 29.500
SP 275.00 | 315.000 | 150.000 | 125.000 | 135.000

6: LV Lv 31.500 | 18.000 13.000 | 10.500 11.500
P 85.000 | 105.000 | 28.000 | 21.500 | 24.500
SP 340.000 |220.000 | 150.000 | 135.000 | 140.000

7:.80 | LV 30.500 | 17.000 12.500 9.500 | 10.500
P 130.000 | 90.000 47.000 | 37.500 | 40.500

* Autobahn: zweibahnig planfrei gefiihrte AuBerortsstralle

** Landstrae: einbahnige AuRerortsstralle

Tab. 4: Pauschale Unfallkostensatze WU 1 [€/U] fur Unfallty-
pen und Unfalle mit Personenschaden — Preisstand
2000 [FGSV 2003a]

U(SS):  Anzahl der schwerwiegenden Unfalle mit
Sachschaden [-]

U(LS):  Anzahl der sonstigen Unfalle mit Sach-
schaden [-]

WU(SS): pauschaler Unfallkostensatz flir einen
schwerwiegenden Unfall mit Sachscha-
den [€/U]

WU(LS): pauschaler Unfallkostensatz fir einen

sonstigen Unfall mit Sachschaden [€/U]

Fir eine Untersuchung der Besonderheiten der
Verkehrssicherheit von Streckenabschnitten und
Knotenpunkten empfiehlt sich nach [FGSV 2003a]
die Verwendung von angepassten Unfallkostensat-
zen in Abhangigkeit von Unfalltypen zur Ermittlung
indirekter angepasster Unfallkosten. In Tabelle 4
sind angepasste Unfallkostensatze in Abhangigkeit
der Unfalltypen und der StralRenkategorie aufge-
fuhrt.

Die in Abhangigkeit von dem Unfalltyp und der
StralRenkategorie indirekt angepassten Unfallkos-
ten werden nach folgender Gleichung berechnet:

UKa(P) = U(SP) - WUT(SP) + U(LV) - WU r(LV)

mit

UKa(P):s angepasste Unfallkosten fur Unfélle
mit Personenschaden [€]

U(SP): Anzahl der Unfalle mit schwerem Per-
sonenschaden [-]

U(LV): Anzahl der Unfélle mit leichtem Perso-

nenschaden [-]

WUy1(SP): angepasster Unfallkostensatz fur Un-
falle mit schwerem Personenschaden
[€/U]

WUy(LV): angepasster Unfallkostensatz fir Un-
falle mit leichtem Personenschaden
[€/U]

Die Unfallkostensatze werden ausschlieBlich flr
Unfalle mit Personenschaden angepasst.

2.5 Unfallkostenraten

Aus der Verknipfung der Unfallkosten mit den zu-
gehdrigen Verkehrsbelastungen lassen sich sog.
Unfallkostenraten ermitteln. Die Unfallkostenraten



14

ergeben sich fur Streckenabschnitte entsprechend
der folgenden Gleichungen:

UKR = 1.000 - UK €
365-DTV -L-t | (103 (Kfz -km))

Fur Knotenpunkte gilt entsprechend:

UKR = __1:000-UK L € J

365-0,5-DTV -t | (10°Kfz)

Darin bedeuten:

UKR: Unfallkostenrate Strecke [€/1.000 Kfz-km]
bzw. Knoten [€/1.000 Kfz]

UK: Unfallkosten [€]

DTV Verkehrsstarke [Kfz/24h], bei Knoten Summe
der Knotenpunktarme

L: Abschnittslange [km]

t: Betrachtungszeitraum [Jahre]

3 Verkehrssicherheitswirkungen
von Ortsumgehungen

3.1 Bisherige Erkenntnisse

Zur Beurteilung der Verkehrssicherheitswirkungen
von Ortsumgehungen ist ein Vorher-Nachher-Ver-
gleich fur realisierte Ortsumgehungen erforderlich.
Bislang existieren zu dieser Thematik zwei Unter-
suchungen, die sich mit Beispielen in Deutschland
befassen.

Die erste Untersuchung, die den Einfluss von ein-
zelnen Ortsumgehungen auf die Verkehrssicherheit
in ihrer Gesamtwirkung berucksichtigt, wurde auf
der Basis von insgesamt 12 Ortsumgehungen fur
einen Vorher-Nachher-Untersuchungszeitraum zwi-
schen 1975 und 1982 durchgefihrt [WEISSBRODT
1984]. Es wurde davon ausgegangen, dass durch
den Bau von Ortsumgehungen die Einflisse auf
das Unfallgeschehen nicht nur den engeren Be-
reich der Ortsumgehung und der Ortsdurchfahrt be-
treffen kdnnen. Deshalb wurde auch die Unfallent-
wicklung im unmittelbar umliegenden StralRennetz
erfasst. Hierzu wurden die klassifizierten Stral3en,
die innerhalb eines Radius von ca. 2 bis 4 km um
den jeweiligen Untersuchungsort liegen, mit einbe-
zogen. Die Unfalle auf nicht klassifizierten Gemein-
destralen wurden nicht erfasst. Daher k&nnen

Ruckstufungen der Ortsdurchfahrt zur Gemeinde-
straBe die Struktur der Unfalldaten im Nachher-
Zeitraum beeinflussen. Nach Angaben des Verfas-
sers treten solche Effekte allerdings nicht ein. Um
aulerdem die Veranderungen des Unfallgesche-
hens, die sich aus der zeitlichen Entwicklung erge-
ben kénnten, zu berlcksichtigen, wurden den je-
weiligen Untersuchungsgebieten benachbarte Orts-
durchfahrten als KontrollgréRe zugeordnet (Kon-
troligruppe).

Die Betrachtung der Veranderung des Unfallge-
schehens in den Ortsdurchfahrten zeigt, dass sich
in den Untersuchungsorten nach Bau der Ortsum-
gehung ein Rickgang der Unfallzahlen tber 50 %
einstellt. Im Gegensatz dazu konnte auf den Orts-
durchfahrten der Kontrollgruppe ein Anstieg der Un-
fallzahlen um Utber 10 % festgestellt werden.

Betrachtet man das Unfallgeschehen auf allen un-
tersuchten Straf3enabschnitten im Untersuchungs-
gebiet, so ergibt sich im Nachher-Zeitraum eine Ab-
nahme der Unfélle um rd. 43 % gegenlber dem
Vorher-Zeitraum. Im Gegensatz dazu ergab sich fiir
die Kontrollgruppe (Untersuchungsgebiete ohne
Ortsumgehung) eine Zunahme der Unfallzahlen um
etwas mehr als 10 %.

Neben der Wirkung auf die Unfallzahlen insgesamt
konnten die Anteile der Unfalle mit Personenscha-
den im Durchschnitt der betrachteten Ortsumge-
hungen um etwa 5 % reduziert werden.

Bei einem Vergleich der Unfalltypenverteilung vor
und nach dem Bau der Ortsumgehungen zeigte
sich, dass im Nachher-Zeitraum auf den Ortsdurch-
fahrten vor allem die Fahrunfalle, die Unfalle durch
den ruhenden Verkehr und die Uberschreiten-Un-
falle erheblich zuriickgingen. Bei den Ubrigen Un-
falltypen waren dagegen nur geringe Auswirkungen
festzustellen.

Da bei dieser Untersuchung nicht nach den Aus-
bauformen der Streckenabschnitte und der Knoten-
punkte differenziert wurde, waren nur allgemeine
Aussagen uber die Verkehrssicherheitswirkungen
von Ortsumgehungen moglich. Allerdings weisen
die Ergebnisse darauf hin, dass unabhangig vom
Ausbaustandard ein positiver Einfluss auf die Ver-
kehrssicherheit durch den Bau von Ortsumgehun-
gen zu erwarten ist. Als wesentliche Ergebnisse
dieser Untersuchung Iasst sich festhalten:

¢ Die Unfalle auf der Ortsdurchfahrt reduzieren
sich um 40 bis 90 %;
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* im gesamten Untersuchungsgebiet ist eine Ver-
ringerung der Unfallzahlen um 16 bis 80 % fest-
zustellen;

* im Mittel aller Untersuchungsorte zeigt sich ein
Rickgang der Unfallzahlen fur das gesamte
StralBennetz um 43 %, wobei die Anzahl der
schweren Personenschaden sich um 47 % und
die der Leichtverletzten um 44 % verringerten.

Eine Analyse der Auswirkungen von funf Ortsum-
gehungen in Nordrhein-Westfalen auf die Verkehrs-
sicherheit [SCHOLAS 1988] kommt zu einem
grundsatzlich anderen Ergebnis. Im Rahmen dieser
Untersuchung wurden die Unfalle auf der Orts-
durchfahrt vor der Verkehrsfreigabe der Ortsumge-
hung mit den Unfallen auf der Ortsumgehung und
der Ortsdurchfahrt nach der Verkehrsfreigabe ver-
glichen. Der Analysezeitraum umfasste dabei das
Unfallgeschehen in 2,5 Jahren vor der Verkehrs-
freigabe und in 2,5 Jahren nach der Verkehrsfrei-
gabe. Neben der Anzahl der Unfélle und deren Un-
fallschwere wurden die Unfalltypen und die Unfall-
ursachen erhoben. Bei der Betrachtung der Ergeb-
nisse ist zu beachten, dass die Untersuchungs-
zeitraume (Vorher und Nachher) nicht jahreszeitlich
gleich lagen und die Bauzeiten sowie die Zeitrdume
unmittelbar nach der Verkehrsfreigabe in den Un-
fallanalysen mit betrachtet wurden.

In den Ortsdurchfahrten ging die Anzahl aller Unfal-
le nach Bau der Ortsumgehung um mehr als die
Halfte zurlick. Bei den Unfallen mit Schwerverletz-
ten oder Getdteten waren sogar Abnahmen Uber
60 % zu verzeichnen. Der Bau einer Ortsumgehung
fuhrt demnach auf den Ortsdurchfahrten zu einer
starken Erhéhung der Verkehrssicherheit.

Bezieht man fir die Betrachtung des Nachher-Zeit-
raumes zusatzlich zum Unfallgeschehen auf den
Ortsdurchfahrten auch das Unfallgeschehen auf
der Ortsumgehung mit ein, so kehrt sich das Bild
um; es erhoht sich die Anzahl der Unfalle insge-
samt fUr den Nachher-Zeitraum gegeniiber dem
Vorher-Zeitraum um 25 %. Betrachtet man zusatz-
lich die Unfallschwere, so sind bei den Unféallen mit
Schwerverletzten eine Zunahme um tber 60 % und
bei den Leichtverletzten eine Zunahme um Uber
35 % zu verzeichnen (vgl. Tabelle 5 ).

Der negative Trend wird vorwiegend durch die hohe
Anzahl an Unfallen vom Unfalltyp 2 (Abbiege-Un-
fall) und Unfalltyp 3 (Einbiegen/Kreuzen-Unfall) ver-
ursacht. Wahrend alle anderen Unfalltypen im Ge-
samtvergleich zwischen Vorher- und Nachher-

Ortsdurchfahrten | Gesamtvergleich
Vorher-/Nachher- | Vorher-/Nachher-
Zeitrdume Zeitraume

Unfalle gesamt -50,9 % + 26,8 %
Tote -75,0 % +125,0 %
Schwerverletzte - 58,9 % +62,5 %
Leichtverletzte -49,5 % + 36,1 %
Unfalltyp 1 -25,0 % 0,0 %
Unfalltyp 2 -46,2 % +82,1%
Unfalltyp 3 -51,5% +81,8 %
Unfalltyp 4 -50,0 % -50,0 %
Unfalltyp 5 -75,0 % -75,0 %
Unfalltyp 6 - 60,0 % 0,0 %

Tab. 5: Prozentuale Veranderung der Unfallstruktur aller MaR-
nahmen, Quelle: [SCHOLAS 1988]

Zeitraumen entweder unverandert bleiben oder
hohe Riickgange aufweisen, liegen die Zunahmen
bei den Unfalltypen 2 und 3 bei tGber 80 %. Dies be-
deutet, dass der Sicherheitsgewinn in den Orts-
durchfahrten insbesondere in den Knotenpunktsbe-
reichen an den Ortsumgehungen kompensiert wird.
Die Knotenpunktsbereiche stellen damit ein beson-
ders hohes Sicherheitsrisiko im Zuge von Ortsum-
gehungen dar.

Beide Untersuchungen [WEISSBRODT 1984],
[SCHOLAS 1988] kommen zu dem Ergebnis, dass
sich Ortsumgehungen deutlich auf das Unfallge-
schehen auf den Ortsdurchfahrten auswirken. Hier
ist mit einem Rickgang der Unfallzahlen um Uber
50 % zu rechnen. Die wesentlichen Differenzen der
beiden Untersuchungen liegen im Unfallgeschehen
auf den Ortsumgehungen selbst. [SCHOLAS 1988]
findet eine mogliche Erklarung dieses Phanomens
in den unterschiedlichen Knotenpunktstypen im
Zuge der untersuchten Ortsumgehungen. Wahrend
die in Nordrhein-Westfalen untersuchten Ortsumge-
hungen Uberwiegend mit plangleichen Knotenpunk-
ten ausgestattet waren, wiesen die von [WEISS-
BRODT 1984] untersuchten Ortsumgehungen zur
Halfte planfreie Knotenpunkte auf. Detaillierte Un-
tersuchungen des Unfallgeschehens an Knoten-
punkten auf AuRerortsstralen liefern allerdings kei-
nen Hinweis auf diese Vermutung (vgl. [RICHTER
1993]). RICHTER vermutet, dass sich ein Grofteil
der Unfalle mit schwerem Personenschaden kurz
nach der Verkehrsfreigabe der Ortsumgehung er-
eignete, noch bevor an den betreffenden Knoten-
punkten Lichtsignalanlagen installiert wurden.

Insgesamt zeigt sich, dass die bisher vorliegenden
Untersuchungen keine eindeutigen Aussagen zu
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den Wirkungen von Ortsumgehungen auf die Ver-
kehrssicherheit zulassen. Das Ziel der vorliegen-
den Untersuchung war deshalb die Analyse der
Auswirkungen realisierter Ortsumgehungen auf die
Verkehrssicherheit.

3.2 Aufbau der Datengrundlage fiir
Untersuchungsbeispiele

3.2.1 Auswahl geeigneter Ortsumgehungen

In den Jahren 1995 bis 2004 wurden in Deutsch-
land ca. 500 Ortsumgehungen dem Verkehr Uber-
geben. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
wurden in einem ersten Arbeitsschritt fir diese ge-
planten Ortsumgehungen Kartendarstellungen be-
schafft, auf denen der genaue Verlauf und die Ein-
bindung in das vorhandene StralRennetz zu erken-
nen sind. Auf dieser Grundlage war zu entscheiden,
welche Ortsumgehungen als Beispiele geeignet
sind und zu denen weitere Daten zu erheben
waren. Dazu sollten folgende Kriterien eingehalten
werden:

» Die jeweilige Ortsumgehung sollte dem Idealtyp
einer Umgehungsstrale madglichst nahekom-
men, also einen Innerortsbereich — durch den
eine klassifizierte StralRe fuhrt — im Zuge einer
Umfahrung entlasten.

« Die Ortsumgehung sollte keine groRrdumigen
verkehrlichen Effekte aufweisen, da in diesem
Fall die Verlagerungswirkungen von der Orts-
durchfahrt auf die Ortsumgehung durch zusatz-
liche Verkehrsverlagerungen im umliegenden
StralRennetz Uberlagert werden und somit klare
Aussagen zu den Verkehrssicherheitswirkungen
erschwert werden.

* Die Ortsumgehung sollte keine innerdrtliche
Entlastungsstralle sein, deren verkehrliche Wir-
kungen sich ohne aufwandige Modellrechnun-
gen nicht abbilden lassen.

* Die Ortsumgehung sollte nicht im Zusammen-
hang mit weiteren groRraumigen Netzerganzun-
gen bzw. Netzveranderungen im klassifizierten
StralRennetz stehen, da auch in diesen Féllen
eine differenzierte Betrachtung der verkehrli-
chen Wirkungen erschwert wird.

» Der umgangene Ort sollte eine bestimmte
GroRe (ca. 30.000 Einwohner) nicht Uberschrei-
ten, da die erhobenen Unfallkenngré3en fur den
Innerortsbereich dieser Charakteristik entspre-
chend entwickelt wurden und entsprechende
komplexe innerdrtliche Verlagerungswirkungen
bei grélReren Orten zu erwarten sind.

Typische Ortsumgehungen, die sich als Beispiele
eignen, sind in Bild 2 und Bild 3 wiedergegeben.

Die Auswahl entsprechend den o. g. Kriterien flihr-
te zu dem Ergebnis, dass flr die weitere Bearbei-
tung ca. 200 Ortsumgehungen geeignet waren.

Fur die als Beispiele zu untersuchenden Ortsumge-
hungen erfolgte eine detaillierte Datenrecherche.
Im Einzelnen wurden folgende Informationen
bendtigt:

* Lageplan der Ortsumgehung, aus der die Quer-
schnittgestaltung und die Gestaltung der Kno-
tenpunkte hervorgehen,

» Informationen zur Verkehrsregelung auf der
Ortsumgehung und insbesondere an den Kno-
tenpunkten,

» Signalsteuerungsprogramme fur die Lichtsignal-
anlagen an den Knotenpunkten, wobei hierbei

Bild 2: Ortsumgehung Puffendorf im Zuge der B 56

Bild 3: Ortsumgehung Rheindahlen im Zuge der B 57
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insbesondere Informationen zu der Linksabbie-
gerfuhrung erforderlich waren,

* Verkehrsuntersuchungen oder Ergebnisse von
Verkehrszahlungen, die im Vorfeld der Realisie-
rung der Ortsumgehung erstellt wurden,

» Unfallzahlen mdoglichst fir drei Jahre vor und
drei Jahre nach Inbetriebnahme der Ortsumge-
hung. Dabei sollten fir die einzelnen Unfalle In-
formationen zur genauen Lage, um eine Veror-
tung zu ermdglichen, zur Unfallkategorie, zum
Unfalltyp sowie zur Anzahl der verungliickten
Personen vorliegen.

Aufgrund der verfligbaren Daten — insbesondere
erwies es sich als sehr schwierig, verortete Unfall-
informationen vollstandig flr den Vorher- und den
Nachher-Zeitbereich zu erhalten — reduzierte sich
die Anzahl der Beispiele auf 21 Ortsumgehungen,
die fur die Untersuchung genutzt werden konnten,
sie sind in Tabelle 6 zusammengestellt.

StraBe | Bundesland
OU Amtzell B 32 Baden-Wadrttemberg
OU Biedenkopf/Wallau B 62 Hessen
OU Brechen/Oberbrechen | B 8 Hessen
OU Burggrub B 89 Bayern
OU Enger L 557 Nordrhein-Westfalen
OU Isselburg L 605 Nordrhein-Westfalen
OU Kappelrodeck L 87 Baden-Wadrttemberg
OU Klosterlechfeld B 17 Bayern
CN)gei:s%rrSCJCi:E nbroich/ L 31 Nordrhein-Westfalen
OU Krempe L 119 Schleswig-Holstein
OU Lichtenstein B 173 Sachsen
OU Mauer B 45 Baden-Wadrttemberg
OU Meinersen B 188 Niedersachsen
OU Menden/Lendringsen B 515 Nordrhein-Westfalen
OU Metzingen B 28 Baden-Wirttemberg
OU Millrose B 87 Brandenburg
OU Raesfeld B 70 Nordrhein-Westfalen
OU Wasser B3 Baden-Wadrttemberg
OU Wilting-Traitsching B 20 Bayern
OU Wintersdorf St 2245 | Bayern
Verlegung bei Bad Buchau | L 275 Baden-Wirttemberg

Tab. 6: Ortsumgehungen, die fir die Evaluation des Verfahrens
genutzt wurden

3.2.2 Abgrenzung des relevanten
Untersuchungsnetzes

Bei der Abgrenzung des relevanten Stralennetzes
fir die Untersuchungsbeispiele waren folgende
Punkte zu bertcksichtigen:

» Fur die Analyse der Verkehrssicherheitswirkun-
gen sind nur die Straflenabschnitte relevant, auf
denen sich beim Vergleich zwischen der Situati-
on ohne Ortsumgehung und der Situation mit
Ortsumgehung Anderungen der StraRenraumsi-
tuation oder/und der Verkehrsregelung bzw. An-
derungen der Verkehrsbelastung ergeben. Alle
anderen Streckenabschnitte, auf denen sich die
Verkehrsbelastung durch die Realisierung der
Ortsumgehung nicht andert und auch keine bau-
lichen oder verkehrlichen MaRnahmen ergriffen
werden, sind fur die Betrachtung nicht relevant.
Dabei wurde vorausgesetzt, dass sich keine Be-
lastungsanderungen durch die allgemeine Ver-
kehrsentwicklung oder sonstige strukturelle An-
derungen ergeben.

» Da die Verkehrsbelastungen mit Hilfe eines Ver-
kehrsmodells ermittelt wurden, das anhand der
Zahlergebnisse aus der SVZ 2000 geeicht
wurde, ist eine Netzstruktur zu berlcksichtigen,
die einen klar definierten, zusammenhangenden
StralRennetzbereich abgrenzt und samtliche re-
levanten Einspeisepunkte umfasst. Einspeise-
punkte kdnnen Siedlungsbereiche innerhalb des
Gebietes oder Anbindungen an das umliegende
Stralennetz sein. Dementsprechend sind
neben dem innerdrtlichen Hauptverkehrs-
strallennetz sowie den relevanten Sammel-
stralen auch alle VerkehrsstralRen, die den Ort
mit dem Umland verbinden, in die Netzstruktur
mit einzubeziehen. Dazu gehdren auch samtli-
che Strallen, die an die Ortsumgehung anbin-
den.

Bild 4 enthalt eine schematische Darstellung fir die
Ortsumgehung Amtzell im Zuge der B 32, bei der
das relevante Strallennetz flr die Verkehrssicher-
heitsanalyse und fur die Verkehrsmodellrechnung
die relevanten Strecken markiert sind. Generell
missen samtliche Strecken, die bei der Verkehrssi-
cherheitsanalyse einbezogen werden, auch im Mo-
dellnetz fir die Verkehrsdatenermittiung enthalten
sein.

Eine Besonderheit ergibt sich immer dann, wenn
sich die Verkehrsnetzsituation — erganzend zu der
Realisierung der Ortsumgehung — zwischen der



18

== Strecken mit Relevanz
fiir die Unfallanalyse

Strecken, die zusatzlich im
Verkehrsmodell enthalten sind

Bild 4: Darstellung des relevanten StralRennetzes fur die Ver-
kehrsdatenermittiung bzw. die Verkehrssicherheitsana-
lyse am Beispiel der Ortsumgehung Amtzell (B 32)

B32

=
g
x|

@

------ Ortsumgehung +
Netzerganzungen
+0e¢ entfallende Verbindun

Bild 5: Netzsituation fir die Ortsumgehung Amtzell (B 32) mit
Markierung der bei Realisierung der Ortsumgehung ein-
tretenden Netzveranderungen

ST202;

------ Ortsumgehung +
. Netzergdnzungen
= 90 entfallende Verbindung

Bild 6: Netzsituation fur die Ortsumgehung Klosterlechfeld (B
17) mit Markierung der bei Realisierung der Ortsumge-
hung eintretenden Netzveranderungen

Vorher- und Nachher-Situation unterscheidet. In
Bild 5 und Bild 6 sind am Beispiel der Ortsumge-

hungen Amtzell (B 32) und Klosterlechfeld (B 17)
solche Netzanderungen dokumentiert.

In Amtzell wurde die Kreisstralte K 7989, die vor
Realisierung der Ortsumgehung in den Ort hinein-
fuhrte und dort an die B 32 angebunden war, nach
Realisierung der Ortsumgehung aufRerorts auf die
bestehende B 32 geflihrt und damit ein Innerorts-
bereich zusatzlich vom Verkehr entlastet.

In Klosterlechfeld wurde die Trasse der alten B 17
nach Realisierung der B 17 n komplett aufgegeben.

In solchen Fallen muss die Netzédnderung bei der
Verkehrsdatenermittlung und auch bei der Auswer-
tung der Unfalldaten berlcksichtigt werden.

Bei den ausgewerteten Beispielen zeigte sich, dass
in allen Fallen die Bertcksichtigung des vor Reali-
sierung der Ortsumgehung klassifizierten Stral3en-
netzes sowie einiger weniger Hauptverkehrs-
stralden und Hauptsammelstralen ausreichte. Die
Verkehrsbelastungen im Strallennetz, das den
Hauptverkehrsstralien nachgeordnet ist, waren so
niedrig und die Unfallzahlen so gering, dass eine
Berucksichtigung bei der Aufstellung der Unfallbi-
lanz nicht erforderlich war. Insofern zeigte sich be-
reits bei der Datenerfassung, dass eine Verdich-
tung des zur Verkehrsermittlung einzubeziehenden
innerodrtlichen StralRennetzes Uber die Hauptver-
kehrsstra’en hinaus nicht erforderlich ist.

3.2.3 Verkehrsbelastungen

Die Verkehrszahlen der Stralkenverkehrszahlungen
aus den Jahren 1990 bis 2005 spiegeln die Ver-
kehrsentwicklung im StralRennetz wider. Eine Aus-
wertung der Verkehrsentwicklung auf den aullerdrt-
lichen Bundes- und Landesstralen zeigte, dass die
entsprechenden Entwicklungen in den zurucklie-
genden Jahren insgesamt nur gering waren. In Ta-
belle 7 ist die Verkehrsentwicklung auf den Bun-
desstrallen bundesweit sowie auf den Landes-
straBen in Nordrhein-Westfalen fir den 5-Jahres-
Zeitraum 2000 bis 2004 dokumentiert.

Fur die Auswertungen wurde eine Vorgehensweise
gewahlt, die die Ermittlung der Verkehrsbelastun-
gen im Untersuchungsnetz sowohl fur den Vorher-
als auch fir den Nachher-Zustand modelltechnisch
unter Bericksichtigung der gleichen Verkehrsnach-
frage vorsieht. Dies bedeutet, dass fur beide Netz-
falle (vor und nach Realisierung der Ortsumge-
hung) die gleiche Verkehrsnachfragematrix genutzt
wurde. Es wurde der Zeithorizont 2000 gewahlt, da
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fur dieses Jahr netzdeckend Ergebnisse der
StralRenverkehrszahlung vorliegen und sich dieser
Zeitpunkt in der Mitte des Zeitintervalls 1995 bis
2005 befindet, fur den die Unfallzahlen der Beispie-
le ausgewertet wurden.

Entsprechend der zeitlichen Entwicklung des Ver-
kehrs kénnten fur die Jahre, fur die die Unfalldaten
ausgewertet werden, entsprechende Korrekturen
far die Unfallraten und die Unfallkostenraten ange-
setzt werden. Diese Korrekturfaktoren waren fiir die
betrachteten Strallennetze bundeseinheitlich oder
auf Landesebene anzusetzen. Eine Berlcksichti-
gung der lokalen Verkehrsentwicklung ist nicht
sinnvoll, da aufgrund zufalliger Schwankungen der
Verkehrsbelastungen an den einzelnen Querschnit-
ten und der angewendeten Hochrechnungsmetho-
dik von gewissen Ungenauigkeiten der Zahlergeb-
nisse auszugehen ist, die eine eindeutige Trend-
aussage auf lokaler Ebene erschweren.

Aufgrund der geringen Verkehrszunahmen auf den
Bundes- und Landesstral’en im AulRerortsbereich
konnte vereinfachend davon ausgegangen werden,
dass die Verkehrsnachfrage im gesamten Untersu-
chungszeitbereich 1995 bis 2005 konstant bleibt.

Die Grundlage fur die Ermittlung der Verkehrsbe-
lastungen im Bereich der Ortsumgehungen und des
umliegenden StralBennetzes bildeten somit die Er-
gebnisse der turnusmaRigen StralRenverkehrszah-
lung SVZ 2000.

Fir die ausgewahlten Beispiele wurde fir die Er-
mittlung der Verkehrsbelastungen im Wirkungsbe-

reich der Ortsumgehung ein begrenztes Verkehrs-
netzmodell fir jede betrachtete Ortsumgehung er-
stellt. Wie beschrieben wurde dabei neben den Ein-
speisestrecken grundsatzlich derjenige Netzbe-
reich in das Modell einbezogen, in dem Verkehrs-
verlagerungen durch die Realisierung der Ortsum-
gehung zu erwarten waren.

Auf der Basis der verflgbaren Zahldaten aus der
SVZ 2000 sowie Strukturdateninformationen zu
den umgangenen Orten bzw. Ortsteilen wurden
Verkehrsnachfragematrizen abgeschéatzt. Dazu
waren Verkehrsbelastungen grundsatzlich fir samt-
liche Strecken, Uber die der Untersuchungs-
netzausschnitt an das umliegende Stralennetz an-
gebunden ist, erforderlich. Immer dann, wenn fir
einzelne dieser Anbindungsstrecken keine Zahl-
werte verfugbar waren, erfolgte eine Abschatzung
der Verkehrsbelastung unter Bertcksichtigung von
Siedlungsstruktur, Netzstruktur und mdglicher be-
nachbarter Zahlquerschnitte. In der Regel waren
die StraRenabschnitte, fir die keine Zahlwerte vor-
liegen, von untergeordneter verkehrlicher Bedeu-
tung, sodass eine Abschatzung mit relativ hoher
Zuverlassigkeit moglich war. In Bild 7 sind die ver-
fugbaren Zahlwerte fur eine Beispielortsumgehung
einschliellich der abgeschatzten Werte wiederge-
geben.

Um das Verkehrsaufkommen des durch die Orts-
umgehung entlasteten Ortsteils oder Ortes zu
berlcksichtigen, erfolgte eine Abschatzung auf
Basis der Strukturdaten. In der Regel waren dies
die Einwohnerzahlen; sofern besondere Nutzungen

Jahresfahrleistungen 2000 2001 2002 2003 2004

Mio. Kfz-km 108.200 107.300 108.000 109.100 109.600
BundesstralRen aufderorts, bundesweit

Veranderung -0,83 % 0,65 % 1,02 % 0,46 %

Mio. Kfz-km I 14.500 14.500 14.500 14.700 14.800
BundesstralRen aufierorts, Nordrhein-Westfalen

Veranderung 0,00 % 0,00 % 1,38 % 0,68 %

Mio. Kfz-km I 18.300 18.300 18.200 18.200 18.300
LandesstraRen aufierorts, Nordrhein-Westfalen

Veranderung 0,00 % -0,55 % 0,00 % 0,55 %
Durchschnittliche Verkehrsbelastungen 2000 2001 2002 2003 2004

Kfz/24h 9.270 9.210 9.250 9.330 9.340
Bundesstralten auBerorts, bundesweit

Veranderung -0,65 % 0,43 % 0,86 % 0,11 %

Kfz/24h I 10.600 10.600 10.650 10.750 10.780
Bundesstralten auBerorts, Nordrhein-Westfalen

Veranderung 0,00 % 0,47 % 0,94 % 0,28 %

Kfz/24h I 5.380 5.380 5.360 5.350 5.350
LandesstralRen aufierorts, Nordrhein-Westfalen

Veranderung 0,00 % -0,37 % -0,19 % 0,00 %

Tab. 7: Verkehrsentwicklung auf den Bundesstralen (bundesweit) sowie auf den Landesstral’en in Nordrhein-Westfalen
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Bild 7: Zahlwerte der SVZ 2000 sowie abgeschatzte Verkehrsbelastungswerte fiir die Ortsumgehung Amtzell

vorhanden waren (z. B. groRere Gewerbegebiete),
wurden hier auch die Arbeitsplatze berlcksichtigt.
Die Abschatzung des Verkehrsaufkommens der un-
terschiedlichen Nutzungen erfolgte dann unter
Berucksichtigung typischer Mobilitatskenngrofien.

Die Einspeisepunkte der Orte bzw. Ortsteile fur die
Verkehrsnachfragematrix wurden entsprechend der
Netzstruktur und der vorhandenen Ortssituation
festgelegt. Einspeisepunkte sind in jedem Fall die
Anbindungen des Untersuchungsnetzausschnitts
an das umliegende StralRennetz sowie die Sied-
lungsstrukturen der Ortslage, die durch die Ortsum-
gehung entlastet werden. Im Innerortsbereich wur-
den mehrere Einspeisepunkte festgelegt; dadurch
ergibt sich die Moglichkeit, auch die Binnenverkeh-
re bei der Ermittlung der Verkehrsbelastungen zu
berucksichtigen.

Die Matrixschatzung erfolgte dann auf Basis eines
Berechnungsalgorithmus, der die gleichmallige
Verteilung der Verkehrsbeziehungen entsprechend
den Verkehrsbelastungen auf den zulaufenden
Strecken bzw. an den Einspeisepunkten der ent-
lasteten Ortslagen vorsieht. Dabei waren allerdings
die Strukturen im umliegenden Stralennetz zu
berlcksichtigen, um Implausibilitaten auszu-
schlielen. In einem weiteren iterativen Schritt er-

folgte ein Matrixabgleich, um die Verkehrsbelastun-
gen an den Einspeisepunkten mit ausreichender
Genauigkeit zu erreichen.

Die Verkehrsbelastungen wurden danach der Netz-
situation ohne Ortsumgehung und der Netzsituation
nach Realisierung der Ortsumgehung zugeordnet.
Damit lagen fur den betrachteten Netzausschnitt
abschnittsweise Verkehrsbelastungen vor (durch-
schnittlicher taglicher Verkehr DTV in Kfz/24h), die
als Grundlage fur die Ermittlung von Unfallkenn-
grolken genutzt werden konnten. In Bild 8 und Bild
9 sind beispielhaft die modellmafig ermittelten Ver-
kehrsbelastungen fiir Amtzell ohne und mit Ortsum-
gehung wiedergegeben.

3.2.4 Unfallzahlen

Fir das relevante Straltennetz der Untersuchungs-
beispiele wurden die Unfalldaten bei den zustandi-
gen Polizeidienststellen recherchiert. Nach M&g-
lichkeit wurden dabei die Unfalldaten fur drei (Ka-
lender-)Jahre vor und nach der Verkehrsibergabe
der Ortsumgehung zur Verfiigung gestellt.

Im Regelfall liegen die Unfalldaten bei den Polizei-
dienststellen nur fir die vergangenen 5 Jahre vor.
Daher wurden zuséatzlich die Statistischen Lan-
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Bild 9: Verkehrsbelastungen (Kfz/24h) fir den Nachher-Fall fiir die Ortsumgehung Amtzell

desamter angefragt. Dadurch konnten die Erfas- spiele erweitert werden. Dennoch liegen fir einige
sungszeitbereiche einzelner Untersuchungsbei- Untersuchungsbeispiele nur fir einen einge-
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schrankten Zeitbereich Unfalldaten vor. In Tabelle 8
sind die Betrachtungszeitrdume fir die einzelnen
Untersuchungsbeispiele zusammengestellit.

Bei den Betrachtungszeitraumen wurde darauf ge-
achtet, dass nach der Verkehrsfreigabe der Orts-
umgehung eine gewisse Zeitspanne — in der sich
die Verkehrsteilnehmer auf die neue Situation ein-
stellen — nicht in die Auswertungen einbezogen
wurde. Ohne die Eliminierung dieser Eingewoth-
nungszeit konnen die Ergebnisse verfalscht wer-
den, weil kurz nach der Freigabe der Ortsumge-
hung die Anzahl der Unfalle zunachst nicht repra-
sentativ ist. Ursache dafir ist die neue Verkehrssi-
tuation, an die sich auch ortskundige Verkehrsteil-
nehmer zunachst gewdhnen mussen.

Die Unfalldaten wurden vor der Auswertung aufbe-
reitet und entsprechend auf Plausibilitdt geprift.
Dabei konnten fehlerhafte Zuordnungen zu Unfall-
kategorien oder Unfalltypen korrigiert werden. Le-
diglich die von den Innenministerien bzw. Statisti-

Bsp.- Vorher Nachher
Nr. Zeitbereich Jahre Zeitbereich Jahre
1 ]01/2002 - 12/2004| 3 | 01/2006 - 12/2007 | 2
2 |01/2001 - 12/2002| 2 |06/2004 - 05/2006 | 2
3 |01/2000 - 12/2002| 3 |07/2004 - 06/2006 | 2
4 |01/1996 - 12/1997| 2 | 01/1999 - 12/2001 3
5 |01/1996 - 12/1997 | 2 | 01/1999 - 12/2001 3
6 |01/1997 - 12/1998| 2 |01/2000 - 12/2002| 3
7 101/1999 - 12/2001 3 |01/2003 - 12/2005| 3
8 |01/2000 - 12/2001 2 | 01/2003 - 12/2005| 3
9 |01/1999 - 12/2001 3 | 08/2003 - 07/2005| 2
10 |03/2000 - 02/2002| 2 |01/2004 - 12/2005| 2
11 [01/1995-12/1997| 3 [ 01/1999 - 12/2001 3
12 |01/2000 - 12/2001 2 | 01/2003 - 12/2005| 3
13 | 01/2000 - 12/2001 2 | 01/2004 - 12/2005| 2
14 |01/1996 - 12/1998| 3 | 07/2004 - 06/2006 | 2
15 |01/1996 - 12/1998| 3 | 01/2000 - 12/2002| 3
16 |01/1996 - 12/1998| 3 | 01/2000 - 12/2002| 3
17 | 03/1998 - 02/2001 3 | 06/2003 - 05/2006 | 3
18 |01/1998 - 12/2000| 3 | 01/2002 - 12/2004 3
19 |01/1995-12/1997| 3 | 01/1999 - 12/2001 3
20 |01/1999 - 12/2001 3 101/2004 - 12/2005| 2
21 |01/2001 - 12/2002| 2 |07/2004 - 06/2006 | 2

Tab. 8: Erfassungszeitbereiche der Unfalldaten fir die einzel-
nen Untersuchungsbeispiele

schen Landesamtern Ubermittelten Unfalldaten
konnten aufgrund der bereits erfolgten Aggregie-
rung nur bedingt auf Plausibilitdt gepruft werden.

Bei den 21 Untersuchungsbeispielen ereigneten
sich auf dem relevanten Straflennetz im ausge-
werteten Vorher-Zeitraum bei insgesamt 54 Unter-
suchungsjahren 1.974 Unfélle; im betrachteten
Nachher-Zeitraum (ebenfalls 54 Untersuchungs-
jahre) ereigneten sich 1.667 Unfalle. In Tabelle 9
sind die Unfallzahlen fir die Untersuchungsbei-
spiele in Abhangigkeit von der Unfallkategorie wie-
dergegeben. Im Durchschnitt ereignen sich im
Vorher-Zeitraum 1,6 U(SP) und 7,4 U(LV) pro Jahr.

. Erfasste Unfélle im relevanten Netz
o i::,t; Vorher-Zeitbereich Nachher-Zeitbereich
2 [u] [v]
Q.
113|2|0|6|19| 4 | 169 |0|2]| 8 | 6 | 92
2|12(2|0(2|12| 0 2 |03 7|6 10
3(3[2|0|4|54(19] 39 |1[3[15| 7 | 29
4123|033 |11] 6 8 |0|5| 4|3 7
5(2(3|0[1]10]| 5 9 |04 9 |8 | 22
623|017 | 4 14 |1|14]115| 6 | 16
713|3[1|7|15]| 6 26 | 0|12 11 [ 15| 13
82312 1] 8 0 [0|2|10]| 8 | 13
9(3(2|0|6]|16| 10 1 0|11 2 1|7 0
10(2|2|0|3| 5| 4 2 |03 3| M 8
113|300 [10]| 8 0 (0|17 |5 3
12{2(3|0|0| 4| O 6 11215 | 3| 12
13/2[(2|0|4|45[40| 96 |0|5|32 |24 | 123
14({3[2|0]|2|19| 5 68 (0|7 8 | 5| 68
15{3[(3|0|0|32| 6 93 |0|7 (12| 5 | 89
1613 (3| 2|18|73 |14 | 337 |3 |11| 43 | 24| 273
17{3[3|0|0| 7 | 5 33 |0|0| 6 |1 25
183 (3|0 (16|32 |21 | 263 |2 10| 19 | 23 | 200
19(3|3|0|0| 6|0 26 (0|0 2 | 4| 32
2013|2|0|0| 6|0 4 |0(0| 5|0 5
21|12 (2|0 |7 (17| 11| M5 |1|8 |19 | 15| 100
> |54|54| 4 [82(401|176 |1.311| 9 |90 | 242|186 |1.140
Y 1.974 1.667

Tab. 9: Unfallzahlen auf dem relevanten Untersuchungsnetz
der Beispiele fur die ausgewerteten Jahre vor und nach
Realisierung der Ortsumgehungen
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Im Nachher-Zeitraum sind es 1,8 U(SP) und 4,5
U(LV) pro Jahr. Daraus ist bereits eine deutliche
Abnahme der Unfalle mit Personenschaden zu er-
kennen.

Aus Tabelle 9 ist zudem ersichtlich, dass es deut-
liche Unterschiede je Beispiel im Bezug auf den
Anteil der Unfalle mit leichten Sachschaden gibt.
In einer gesonderten Auswertung konnten hierbei
keine deutlichen Unterschiede zwischen Innerorts-
und AuRerorts-Unfallen festgestellt werden, je-
doch zeigten sich erhebliche Differenzen zwischen
den Bundeslandern. Es ist daher zu vermuten,
dass systematische Unterschiede bei der Aufnah-
me der Unfalle mit leichtem Sachschaden U(LS) in
den Bundeslandern bestehen.

Nach Priafung und Aufbereitung der Unfalldaten
wurden diese den einzelnen Streckenabschnitten
und den Knotenpunkten zugeordnet. Dabei erfolg-
te die Verortung der Unfalle Gber die angegebenen
Netzknoten, Stationierungen oder sonstige Anga-
ben zur Lage. Bei planfreien, teilplanfreien und
teilplangleichen Knotenpunkten wurden Unfélle
auf den Rampen dem Knotenpunkt zugeordnet. In
Bild 10 ist die Zuordnung der Unfalle im Nachher-
Zeitbereich fur die Ortsumgehung Metzingen-Neu-
hausen beispielhaft wiedergegeben.

Aufgrund der Unterteilung des relevanten Untersu-
chungsnetzes in Abschnitte und Knotenpunkte er-
geben sich fur die einzelnen Abschnitte z. T. sehr
geringe Unfallzahlen. Daraus wird bereits deutlich,
dass sich eine abgesicherte Aussage zum Unfall-
geschehen auf dieser (geringen) Datenbasis spe-
zifisch fur einzelne Ortsumgehungen nicht treffen
I&sst. Dies war bei der Entwicklung des Berech-
nungsansatzes (vgl. Kapitel 5) zu berlicksichtigen.
Belastbare Aussagen zum Unfallgeschehen sind

2

Bild 10: Unfalle fur den Nachher-Zeitbereich fur die Ortsumge-
hung Metzingen-Neuhaus (2 Jahre)

nur moglich, wenn Unfalldaten Uber verschiedene
Strecken und Knotenpunkte gleicher Typisierung
— auch aus verschiedenen Untersuchungsbeispie-
len — zusammen betrachtet werden.

3.3 Verkehrssicherheitswirkungen fir
die Untersuchungsbeispiele

3.3.1 Allgemeines

In Kapitel 3.3 werden die Netzlangen, Fahrleistun-
gen und Unfallzahlen fir den Zustand vor und nach
Realisierung der Ortsumgehung miteinander vergli-
chen. Dazu werden fir jedes der 21 recherchierten
Beispiele die kumulierten Unfallkenngrof3en ge-
genubergestellt. Im Anhang 1 sind ergénzend dazu
detaillierte Informationen zu den Untersuchungs-
beispielen und den durchgefiihrten Auswertungen
enthalten, in denen auch die UnfallkenngréfRen we-
sentlich differenzierter ausgewiesen sind.

3.3.2 StraBennetzlangen

Durch die Realisierung der Ortsumgehungen ver-
gréRert sich die Netzlange, da zusatzlich zu der
Ortsdurchfahrt auch eine Entlastungsstralle im
AulBerortsbereich realisiert wird. Fur die 21 Bei-
spielgebiete bedeutet dies, dass sich die Netzlange
insgesamt um knapp 63 km erhoht; fir das rele-
vante Stralennetz entspricht dies einer Strecken-
verlangerung um 60 %.

Auch die Anzahl der Knotenpunkte wird durch die
Realisierung der Ortsumgehungen deutlich erhoht,
dai. d. R. sowohl am Beginn als auch am Ende der
Ortsumgehung ein zusatzlicher Knoten entsteht.
Gleiches gilt fur mdgliche Zwischenanbindungen.
Dementsprechend erhoht sich die Anzahl der Ver-
kehrsknoten fir die 21 Beispielgebiete um 55; be-
zogen auf das relevante Straflennetz entspricht das
einer Zunahme um 87 %.

In Tabelle 10 ist eine entsprechende Zusammen-
stellung enthalten.
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Tab. 10: Veranderung der Lange des relevanten Strafennetzes
und der Anzahl der Knotenpunkte durch Realisierung
der Ortsumgehungen fiir die Beispiele

Streckenlédnge im relevanten Netz insgesamt 3.3.3 Fahrleistungen
Bsp-Nr. | vorher | Nachher Verinderung Die Fahrleistungen des Kfz-Verkehrs sind eine we-
[km] [km] [%] sentliche Grundlage zur Beurteilung der Verkehrs-
1 9,3 16,0 6,7 72 % sicherheitssituation im StralRennetz und der Ermitt-
2 33 6,1 2,9 88 % lung der Unfallraten und Unfallkostenraten. Dabei
3 4,8 76 2,9 60 % wird davon ausgegangen, dass sich das Unfallge-
4 32 56 24 78 % schehen Uber einen Bezug zur Fahrleistung nor-
5 44 6,6 2,3 52 % mieren lasst. Dies beruht auf der Annahme, dass
6 3,8 5,9 2,1 57 % zwischen der Unfallhdufigkeit und den Fahrleistun-
7 7,1 10,1 3,0 42 % gen im Kfz-Verkehr ein linearer funktionaler Zusam-
8 25 25 0.0 1% menhang besteht.
9 6,4 10,0 36 55 %
10 32 52 2,0 61 % Die Realisierung einer Ortsumgehung bedeutet
11 1,7 26 0,9 56 % i. d. R. eine Verlangerung des StralRennetzes.
12 1,2 1,7 0,6 50 %
13 s 108 85 765 Aufgrund der Velrkehrsverlagerungen yon Fier Orts'-
14 37 6.1 54 66 9% d!,lrchfahrt ?ufld|e Ortsumgehung ergibt sich sormt
15 48 6.8 21 vEn ein grundséatzlich anderes Verkehrsbelastungsbild.
16 84 13.2 49 58 % Dabei kdnnen, je nach Netzkonzeption, fur die Orts-
17 25 39 1,4 54 %
18 3 A 38 52 % Jahresfahrleistungen im relev. Netz insgesamt
19 2,3 3,2 0,9 41 % -
50 52 9.1 39 A Bsp.-Nr. Vorher Nachher Veréanderung
21 o4 199 > oo % Kf[NII(IO'I Kf[NII(IOII Kf[NII(IOII %l
‘Km/a ‘Km/a .
5 1043 1671 62,8 60 % zkmia] | Kfzkm/a] | Kfz-kmia]
2 5.0 8.0 3.0 60 % 1 23,8 23,8 0,0 0%
Knotenpunkte im relevanten Netz insgesamt 2 17,1 20,1 3,0 18 %
Bsp.-Nr. Vorher Nachher Verinderung 3 25,2 25,1 -0,2 1%
[-] [l [%]
’ 4 11,1 12,6 1,5 14 %
1 5 9 4 80 %
2 1 4 3 300 % 5 18,1 19,1 1,0 5%
3 3 5 2 67 % 6 10,8 11,0 0,2 2%
0,
4 ! 8 ! 14 % 7 13,6 12,4 1,2 9%
5 1 5 4 400 %
0,
s 5 5 5 e 8 17,6 16,5 -1,0 6 %
7 3 6 3 100 % 9 16,2 18,2 1,9 12 %
8 2 2 0 0% 10 52 5.4 02 4%
9 4 7 3 75 %
1 8,0 7.4 0,6 7%
10 2 4 2 100 %
11 0 5 5 o 12 3,5 35 0,0 0%
12 1 3 2 200 % 13 52,6 49,6 3,0 6 %
0,
13 > 10 ° 100 % 14 11,9 1,1 07 6%
14 2 5 3 150 %
0,
i 5 g 3 e 15 16,9 13,7 3,2 -19 %
16 3 7 4 133 % 16 47,1 46,0 -1,0 2%
7 2 3 ! 50 % 17 10,2 9,1 1,1 1%
18 7 10 3 43 %
18 28,9 31,1 2,1 7%
19 1 3 2 200 %
20 2 6 4 200 % 19 53 4,5 -0,8 -16 %
21 5 7 2 40 % 20 10,4 1,3 0,8 8 %
0,
z 63 118 55 87 % 21 26,7 29,3 2,6 10 %
o 3,0 5,6 2,6 87 %
) 380,2 380,7 0,5 0%

Tab. 11: Jahresfahrleistungen im relevanten StralRennetz der
Untersuchungsbeispiele
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Bild 11: Entwicklung der Jahresfahrleistung im relevanten
StralBennetz durch Realisierung der Ortsumgehungen
fur die Untersuchungsbeispiele

umgehung Fahrleistungszunahmen oder Fahrleis-
tungsabnahmen eintreten. Ersteres erfolgt dann,
wenn die Ortsumgehung im Vergleich zur Nutzung
der Ortsdurchfahrt einen Umweg darstellt, aber auf-
grund der hoheren Fahrgeschwindigkeiten den-
noch in Anspruch genommen wird. Eine Fahrleis-
tungsreduzierung ist dann zu erwarten, wenn durch
die Realisierung der Ortsumgehung fir die durch-
fahrenden Verkehre eine Abklrzung geschaffen
wird.

Far die 21 Beispiele wurden die Fahrleistungen im
relevanten Untersuchungsnetz jeweils vor und
nach Realisierung der Ortsumgehung ermittelt.
Dabei zeigte sich, dass Fahrleistungsabnahmen bis
zu 19 % und Fahrleistungszunahmen bis zu 18 %
zu beobachten waren. Die Gesamtfahrleistungsbi-
lanz Uber alle 21 Beispiele gesehen war nahezu
ausgeglichen (vgl. Tabelle 11).

In Bild 11 wird deutlich, dass sich die Gesamtfahr-
leistung im relevanten Strallennetz der einzelnen
Beispiele nur relativ geringfugig andert, wodurch
die Aussage, dass die Gesamtfahrleistungsbilanz
weitgehend konstant bleibt, belegt wird.

3.3.4 Anzahl der Unfille

In Tabelle 12 sind die Unfallzahlen im relevanten
StralRennetz der 21 Beispiele sowohl fir den Vor-
her- als auch fir den Nachher-Zeitraum zusam-
mengestellt, wobei auch die Unfalle mit leichtem
Sachschaden berticksichtigt wurden. Damit unter-
schiedlich lange Vorher- und Nachher-Zeitraume

Unfalle (P,S)
Bsp.- pro Jahr im relevanten Netz
Nr. | Zeitraum | Vorher | Nachher Verdanderung
| fal | wal | YR e |

1 3 2 66,0 54,0 -12,0 | -18%
2 2 2 8,0 13,0 5,0 63 %
3 3 2 38,7 27,5 11,2 | -29%
4 2 3 14,0 6,3 -7,7 | -55%
5 2 3 12,5 14,3 1,8 15 %
6 2 3 13,0 14,0 1,0 8 %
7 3 3 18,3 17,0 -1,3 -7 %
8 2 3 6,0 11,0 5,0 83 %
9 3 2 11,0 5,0 -6,0 | -55%
10 2 2 7,0 12,5 55 79 %
1 3 3 6,0 5,3 0,7 | -1 %
12 2 3 5,0 7,7 2,7 53 %
13 2 2 92,5 92,0 -0,5 -1 %
14 3 2 31,3 44,0 12,7 40 %
15 3 3 43,7 37,7 6,0 | -14 %
16 3 3 148,0 118,0 -30,0 | -20%
17 3 3 15,0 10,7 43 | -229%
18 3 3 110,7 84,7 -26,0 | -23%
19 3 3 10,7 12,7 2,0 19 %
20 3 2 3,3 5,0 1,7 50 %
21 2 2 75,0 71,5 -3,5 -5 %
> 54 | 54 735,7 663,8 71,8 | 10 %

Tab. 12: Durchschnittlich erfasste Unfalle U(P,S) pro Jahr im re-
levanten Stralennetz der Untersuchungsbeispiele

Unfalle U(P,S) pro Jahr
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Bild 12: Entwicklung der durchschnittlich erfassten Unfalle
U(P,S) pro Jahr im relevanten Stral’ennetz der Unter-
suchungsbeispiele
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Unfalle (P,SS)
Bsp.- pro Jahr im relevanten Netz
Nr. | Zeitraum | Vorher | Nachher Verénderung
[al | fal | [uap | VA | qual | (%
1 3 2 9,7 8,0 -1,7 -17 %
2 2 2 7,0 8,0 1,0 14 %
3 3 2 25,7 13,0 -12,7 -49 %
4 2 3 10,0 4,0 -6,0 -60 %
5 2 3 8,0 7,0 -1,0 -13 %
6 2 3 6,0 8,7 2,7 44 %
7 3 3 9,7 12,7 3,0 31 %
8 2 3 6,0 6,7 0,7 1%
9 3 2 10,7 5,0 -5,7 -53 %
10 2 2 6,0 8,5 2,5 42 %
11 3 3 6,0 4,3 -1,7 -28 %
12 2 3 2,0 37 1,7 83 %
13 2 2 44,5 30,5 -14,0 -31 %
14 3 2 8,7 10,0 1,3 15 %
15 3 3 12,7 8,0 -4,7 -37 %
16 3 3 35,7 27,0 -8,7 -24 %
17 3 3 4,0 2,3 -1,7 -42 %
18 3 3 23,0 18,0 -5,0 -22 %
19 3 3 2,0 2,0 0,0 0 %
20 3 2 2,0 2,5 0,5 25 %
21 2 2 17,5 21,5 4,0 23 %
Summe 256,7 21,3 -45,3 -18 %

Tab. 13: Durchschnittlich erfasste Unfalle mit Personenscha-
den und schwerwiegende Unfélle mit Sachschaden
U(P,SS) pro Jahr im relevanten Stralennetz der Un-
tersuchungsbeispiele

miteinander verglichen werden kdnnen, wurden die
durchschnittlichen Unfélle pro Jahr ermittelt.

Nur etwas mehr als die Halfte der Untersuchungs-
beispiele (12 Beispiele) weist eine positive Unfallbi-
lanz fir das relevante Stralennetz auf, wahrend
sich bei den Ubrigen 9 Beispielen die Anzahl der
Unfalle nach Realisierung der Ortsumgehung er-
hoéht hat. Da sich insbesondere bei den Ortsdurch-
fahrten, in denen sich im Vorher-Zeitraum viele Un-
falle ereigneten, eine positive Unfallbilanz zeigt, re-
duziert sich die Gesamtzahl der Unfalle im relevan-
ten Strallennetz um 10 %.

Wertet man ausschlieBlich die Unfélle mit Perso-
nenschaden und schwerwiegende Unfalle mit
Sachschaden U(P,SS) aus, so ergibt sich sogar
eine Abnahme der Unfallzahlen um insgesamt
18 %, obwohl nur bei 11 Untersuchungsbeispielen

Unfélle U(P,SS) pro Jahr
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Bild 13: Entwicklung der durchschnittlich erfassten Unfalle
U(P,SS) pro Jahr im relevanten StraRennetz der Unter-
suchungsbeispiele

ein Rickgang der U(P,SS) zu verzeichnen war. Die
Anzahl geht von 257 Unfallen vor Realisierung der
Ortsumgehung auf 211 Unfalle nach Realisierung
der Ortsumgehung zurlck (vgl. Tabelle 13 und Bild
13).

Insgesamt ergibt sich somit eine positive Bilanz bei
den Unfallzahlen. Zu berlcksichtigen ist allerdings,
dass die Unfalle im AuRerortsbereich haufig schwe-
rer sind als Unfalle im Innerortsbereich, sodass auf-
grund der Tatsache, dass durch die Realisierung
der Ortsumgehung Verkehre aus dem Innerortsbe-
reich auf Aullerortsstralen verlagert werden, die
Unfallschwere zunimmt. Probleme bereiten hier
insbesondere die zusatzlichen Knotenpunkte
aulderorts, die mit der Realisierung von Ortsumge-
hungen verbunden sind.

3.3.5 Unfalldichte

Grundsatzlich gilt, dass die Unfalldichte zur Be-
schreibung des Unfallgeschehens fiir die Beurtei-
lung der Sicherheitswirkungen von Ortsumgehun-
gen nicht geeignet ist, da die KenngroRe keinen
Bezug zur Verkehrsbelastung herstellt. Die Unfall-
dichte kann als KenngréRe fir das Unfallgesche-
hen nur bei Untersuchungen angesetzt werden, bei
denen Situationen verglichen werden, bei denen
sich die Verkehrsbelastung im StralRennetz nicht
verandert.

Durch die Realisierung von Ortsumgehungen er-
folgt i. d. R. eine deutliche Verlangerung des rele-
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Unfalldichte UD(P,SS)
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Bild 14: Entwicklung der Unfalldichte UD(P,SS) im Vorher- und
im Nachher-Zeitraum im relevanten Straflennetz der
Untersuchungsbeispiele

vanten StralRennetzes. Die Fahrleistung verteilt
sich somit auf ein wesentlich langeres Straltennetz.
Im Fall der 21 Untersuchungsbeispiele erhoht sich
die Lange des relevanten Strallennetzes von 104
auf 167 km, was einer Zunahme um rd. 60 % ent-
spricht. Da die Fahrleistung — Uber alle Beispiele
gesehen — ungefahr unverandert bleibt, verteilt sich
diese auch im Nachher-Fall auf ein wesentlich 1an-
geres Stralennetz. Die Unfalldichte UD(P,SS) re-
duziert sich somit von vorher 2,5 auf 1,3
Unfalle/km-a, was einem Rickgang um 49 % ent-
spricht (vgl. Bild 14).

Betrachtet man die Innerortsbereiche der Orts-
durchfahrten und berilcksichtigt man zusatzlich die
leichten Sachschaden, so ergibt sich ein Rickgang
der Unfalldichte von 10,3 Unféallen/km-a auf 6,4 Un-
falle/km-a; dies entspricht 38 %. Durch die Ver-
kehrsentlastung reduziert sich die Gesamtanzahl
der Unfalle in der Ortsdurchfahrt, deren Lange ja
unverandert bleibt, deutlich.

3.3.6 Unfaliraten fiir die ausgewahlten
Untersuchungsbeispiele

Um die Unfallsituation auf einzelnen Strecken bzw.
an den Knotenpunkten der Untersuchungsbeispiele
vergleichen zu kdnnen, muss das Unfallgeschehen
ins Verhaltnis zur Verkehrsleistung gesetzt werden.
Dies erfolgt mit Hilfe der Unfallraten. In Tabelle 14
sind die Unfallraten bezogen auf 1 Jahr fur das je-
weils relevante Stralennetz der Untersuchungsbei-
spiele zusammengestellt.

Unfallraten UR (P,SS) im relevanten Netz
Bsp.-Nr. Vorher Nachher Verénderung
[U/Mio. [U/Mio. [U/Mio. o
Kfz-km] Kfz-km] Kfz-km] %l

1 0,41 0,34 -0,07 17 %
2 0,41 0,40 -0,01 -3 %
3 1,02 0,52 -0,50 -49 %
4 0,90 0,32 -0,58 -65 %
5 0,44 0,37 -0,08 17 %
6 0,56 0,79 0,23 42 %
7 0,71 1,02 0,31 43 %
8 0,34 0,40 0,06 18 %
9 0,66 0,28 -0,38 -58 %
10 1,15 1,57 0,42 37 %
1 0,75 0,59 -0,17 22 %
12 0,57 1,05 0,48 84 %
13 0,85 0,61 -0,23 27 %
14 0,73 0,90 0,17 23 %
15 0,75 0,59 -0,16 22 %
16 0,76 0,59 -0,17 -23 %
17 0,39 0,26 -0,13 -34 %
18 0,80 0,58 -0,22 27 %
19 0,38 0,45 0,07 18 %
20 0,19 0,22 0,03 16 %
21 0,66 0,73 0,08 12 %
> 0,68 0,56 -0,12 -18 %

Tab. 14: Unfallraten UR(P,SS) im Vorher- und im Nachher-Zeit-
bereich fir das relevante Stralennetz der Untersu-
chungsbeispiele

Bei der Auswertung wurden lediglich die Unfalle mit
Personenschaden und die schwerwiegenden Un-
falle mit Sachschaden U(P,SS) bericksichtigt, um
eine Verzerrung durch die hohe Anzahl von Unfal-
len mit leichtem Sachschaden, die aber fir die Be-
urteilung der Verkehrssicherheit eher geringe Be-
deutung haben, auszuschlie3en.

Da sich die Fahrleistung bei den Beispielen i. d. R.
nur geringfiigig andert und in der Bilanz sogar na-
hezu unverandert bleibt, ist zu erwarten, dass die
Unfallraten ein &hnliches Bild widerspiegeln wie die
Auswertung der Unfallzahlen. In Bild 15 sind die
Unfallraten flr den Vorher- und den Nachher-Zeit-
raum gegenubergestellt; im Durchschnitt ergibt sich
eine Abnahme der Unfallraten um 18 %.
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Bild 15: Entwicklung der Unfallraten UR(P,SS) im Vorher- und
im Nachher-Zeitraum im relevanten Straflennetz der
Untersuchungsbeispiele

3.3.7 Unfallkosten

Zur Beurteilung der Verkehrssicherheit auf den
StralRennetzen der Untersuchungsbeispiele muss
zusatzlich zur Anzahl der Unfalle die Unfallschwere
mit berticksichtigt werden. Dies geschieht durch die
Verwendung von Unfallkosten.

Bei der Auswertung der Unfallkosten wurden
grundsatzlich auch die Unfalle mit leichtem Sach-
schaden berilcksichtigt, um eine Gesamtbilanz der
entstehenden Kosten zu erhalten. Diese haben
zwar vergleichsweise niedrige Kosten pro Unfall,
nehmen jedoch durch die gro3e Anzahl in der Ge-
samtbilanz einen erheblichen Anteil ein.

Fir die Ermittlung der Unfallkosten sind unter-
schiedliche Berechnungsansatze mdglich:

Ansatz 1: Pauschale Kostensatze fur Unfalle mit
Personenschaden, schwerwiegende
Unfalle mit Sachschaden und sonstige
Unfalle mit Sachschaden (WU(P,SS,
LS))

Dieser Berechnungsansatz wird insbesondere
dann empfohlen, wenn nur eine geringe Anzahl von
Unfallen mit Personenschaden U(P) ausgewertet
werden soll, um z. B. bei kleinen Fallzahlen den
Einfluss der Zufélligkeit von Unfallen mit schwerem
Personenschaden zu glatten und dementspre-
chend realistische Unfallkosten zu ermitteln. Dieser
Berechnungsansatz ist sinnvoll, wenn z. B. Unfall-
kenngréBen fir jedes einzelne Beispiel ermittelt
werden sollen.

Ansatz 2: Pauschale Kostenansatze fir Unfalle mit
schwerem Personenschaden, leichtem
Personenschaden, schwerwiegende
Unfalle mit Sachschaden und sonstige
Unfalle mit Sachschaden (WU(SP,LV,
SS,LS))

Dieser Ansatz kann gewahlt werden, wenn eine
grolere Anzahl von Unfallen mit Personenschaden
vorliegt, die ausgewertet werden soll. Diese, im
Vergleich zum Ansatz 1 differenziertere Betrach-
tung der Unfallschwere bei Unfallen mit Personen-
schaden kommt infrage, wenn z. B. mehrere Unter-
suchungsbeispiele zusammenfassend ausgewertet
werden, um Uber das Gesamtkollektiv gesehen re-
prasentative Unfallkosten abzuleiten. Bei der Be-
trachtung einzelner Beispiele vor und nach Reali-
sierung einer Ortsumgehung sollte dieser Ansatz
jedoch nicht angewendet werden, da hier seltene,
zufallige Ereignisse — wie z. B. ein Unfall mit schwe-
rem Personenschaden — das Ergebnis sehr stark
beeinflussen wirden.

Ansatz 3: Differenzierte Berlcksichtigung der Per-
sonenschaden durch eine direkte An-
passung der Unfallkosten (WV(GT,SV,
LV), WUS(SP,LV) und WU(SS,LS))

Liegt eine sehr groRe Anzahl von Unféllen einer
Auswertung der Unfallkosten zugrunde — etwa auf
Landesebene oder auf Bundesebene —, so kénnen
die Kosten der Unfélle mit Personenschaden diffe-
renziert ermittelt werden, indem fir jeden Unfall die
Anzahl der Getodteten, der Schwerverletzten und
der Leichtverletzten mit dem jeweiligen Kostensatz
sowie ein zusatzlicher Kostensatz fur die Berick-
sichtigung des Sachschadens einbezogen werden.
Diese Vorgehensweise kommt fiir die Auswertung
der 21 Untersuchungsbeispiele nicht infrage, da
hier bereits ein einzelner bei einem Unfall Getoteter
aufgrund des hohen Kostensatzes das Ergebnis
der Auswertung deutlich verzerren wirde, sodass
die Unfallkosten sehr stark von einem einzelnen
zufalligen Ereignis — namlich dem Unfall mit Geto-
teten — abhangen wirde.

Ansatz 4: Nach Unfalltypen differenzierte Ermitt-
lung der Unfallkosten mit pauschalen
Kostenansatzen fur Unfalle mit schwe-
rem Personenschaden, leichtem Perso-
nenschaden, schwerwiegende Unfalle
mit Sachschaden und sonstige Unfalle
mit Sachschaden (WUy(SP,LV) und
WU(SS,LS)
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Bei diesem Ansatz werden die spezifischen Eigen-
heiten der verschiedenen Unfalltypen im Bezug auf
die Unfallschwere berticksichtigt. Fur die Beurtei-
lung der Verkehrssicherheitswirkung von Ortsum-
gehungen ist dieser Ansatz deshalb interessant,
weil hierdurch berucksichtigt wird, dass im Inner-
ortsbereich und im Aulerortsbereich die einzelnen
Unfalltypen unterschiedlich hdufig vorkommen. Auf-
grund der geringen Anzahl von Unfallen mit schwe-
rem Personenschaden sollte auch dieser Ansatz,
differenziert nach Unfallen mit schwerem und mit
leichtem Personenschaden nicht fir einen Ver-
gleich der einzelnen Beispiele vor und nach Reali-
sierung einer Ortsumgehung angewendet werden.

Ansatz 5: Nach Unfalltypen differenzierte Ermitt-
lung der Unfallkosten mit pauschalen
Kostensatzen fur Unfalle mit Personen-
schaden, schwerwiegende Unfélle mit
Sachschaden und sonstige Unfalle mit
Sachschaden (WUyt(P) und WU(SS,
LS))

Um einerseits die spezifischen Eigenheiten der ver-
schiedenen Unfalltypen im Innerortsbereich und im
Aulerortsbereich zu unterscheiden und anderer-
seits Unfalle mit schwerem Personenschaden auf-
grund der Seltenheit dieser Unfalle und der nur kur-
zen Beobachtungszeitraume nicht falsch einzu-
schatzen, eignet sich die Anwendung dieses Ansat-
zes. Insofern bildet dieser Ansatz eine geeignete
Grundlage, um die Unfallkosten vor und nach Rea-
lisierung der Ortsumgehung zu bericksichtigen.

In Bild 17 sind die unterschiedlich berechneten Un-
fallkosten (Ansatz 1-5) fur die 21 Untersuchungs-
beispiele zusammenfassend gegenubergestellt.

Fir die weiteren Betrachtungen wurde der Berech-
nungsansatz Nr. 5 — mit einer Ermittlung der Unfall-
kosten fur Unfélle mit Personenschaden nach Un-
falltypen differenziert (vgl. Tabelle 4) und fir
schwerwiegende Unfélle mit Sachschaden und
sonstige Unfalle mit Sachschaden unter Beriick-
sichtigung pauschaler Kostenansatze — zugrunde
gelegt. In Tabelle 15 und Bild 16 sind die Unfall-
kosten fur die 21 Untersuchungsbeispiele jeweils
fur den Vorher- und den Nachher-Zeitbereich ge-
genubergestellt.

Nur bei 9 der 21 untersuchten Beispiele reduzieren
sich die Unfallkosten in der Bilanz Uber das rele-
vante Stralennetz nach Realisierung der Ortsum-
gehung. Ein groRer Teil der Verkehre, die vor Rea-
lisierung der Ortsumgehung die Ortsdurchfahrt

Unfallkosten UK(P,SS,LS) auf dem relevanten Netz
B;E" Vorher [€/a] Nachher Verinderung
[€/a] [€/a] [%]
1 894.333 715.500 -178.833 -20 %
2 271.500 518.500 247.000 91 %
3 1.033.333 675.000 -358.333 -35 %
4 712.500 308.667 -403.833 -57 %
5 349.000 428.667 79.667 23 %
6 215.500 558.667 343.167 159 %
7 689.333 716.667 27.333 4%
8 121.500 424.333 302.833 | 249 %
9 433.333 104.000 -329.333 -76 %
10 342.000 410.000 68.000 20 %
1 171.000 287.000 116.000 68 %
12 146.000 201.000 55.000 38 %
13 1.805.000 1.634.250 -170.750 -9 %
14 522.667 816.000 293.333 56 %
15 756.667 650.667 -106.000 -14 %
16 2.151.667 1.597.000 -554.667 -26 %
17 237.000 242.667 5.667 2%
18 1.706.333 1.274.667 -431.667 -25%
19 222.000 124.667 -97.333 -44 %
20 151.333 246.000 94.667 63 %
21 1.116.500 1.538.500 422.000 38 %
Y 14.048.500 | 13.472.417 -576.083 -4 %

Tab. 15: Unfallkosten UK(P,SS,LS) — berechnet mit WU 1(P)
und WU(SS,LS) — im Vorher- und im Nachher-Zeit-
raum flr die relevanten Netzabschnitte der Untersu-
chungsbeispiele

nutzten, wird in den AuRerortsbereich verlagert. Die
Unfallzahlen in der Ortsdurchfahrt gehen dadurch
jedoch nur relativ wenig zurlick. Dieser Unfallriick-
gang kann die hdheren Kosten, die Unfalle im
Aulerortsbereich durchschnittlich verursachen, nur
in geringem Male ausgleichen. Insofern ergibt sich
in der Gesamtbilanz der Beispielgebiete nur eine
geringe Abnahme der Unfallkosten um -4 %.

Fir die Unfallkosten wurde eine weitere differenzier-
te Betrachtung nach Strecken und Knoten jeweils fur
den Innerorts- und den AuBerortsbereich durchge-
fuhrt, wobei auch hier der Vorher- und der Nachher-
Zustand verglichen wurde (vgl. Tabelle 16).

Dabei zeigt sich, dass der Anteil der Kosten, der
durch Unfalle im Innerortsbereich hervorgerufen
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wird, von 76 % auf 42 % zuriickgeht, was einer ab-
soluten Kostenreduzierung in der Summe der 21
Beispiele um 5,1 Mio. € entspricht. Im Gegenzug
dazu steigt der Anteil der Unfallkosten im Auler-
ortsbereich von 24 % auf 58 %, was absolut einem
Kostenbetrag von 4,5 Mio. € entspricht.

Innerorts reduzieren sich die Unfallkosten fir Kno-
ten und Strecken gleichermalRen. Hier wurden
keine wesentlichen Anderungen im relevanten
Streckennetz durchgefuhrt. Der Ruckgang ist auf
die reduzierte Verkehrsleistung infolge der Ortsum-
gehung zurickzufuhren.

Auffallig ist der hohe Zuwachs der Unfallkosten an

Knotenpunkten aulierorts. Bei einer detaillierteren
Unfallkosten UK(P,SS,LS) pro Jahr P . .
nach WUyt Betrachtung der Unfallkosten im AufRerortsbereich,
die sich fir die Strecken bzw. fiir die Knotenpunkte
2.200.000 '
Abnahme
2.000.000
1.800.000 3 ¢/ UK(P,SS,LS) nach Ortslage mit WUt
1.600.000 / Ortslage Vorher Nachher Verinderung
= 1:400.000 [€/a] [€/a]
€/a %
. 1200000 d + [€/a] %
2 1.000.000 * Strecken | g 765 500 | 4.505.000 | -4.260.500 | -49 %
S B " innerorts
' & / Strecken o
600.000 r auBerorts 2.837.833 | 4.398.500 1.560.667 | 55 %
400.000 Knoten
200.000 ) 1.961.833 | 1.141.417 | -820.417 | -42 %
d Py Zunahme innerorts
0 Knoten 483.333 | 3.427.500 | 2.944.167 | 609 %
0 1.000.000 2.000.000 aulerorts ) . : : ' °
Nachher [€/a] Summe 14.048.500 | 13.472.417 -576.083 -4 %

Bild 16: Vergleich der Unfallkosten UK(P,SS,LS) — berechnet
mit WUy7(P) und WU(SS,LS) — im Vorher- und im
Nachher-Zeitraum flr das relevante Stral’ennetz der
Untersuchungsbeispiele

Tab. 16: Differenzierung der Unfallkosten UK(P,SS,LS) — be-
rechnet mit WU (P) und WU(SS,LS) — nach Knoten
und Strecken fiir den Innerortsbereich und den Auf3er-
ortsbereich, jeweils fir das gesamte Beispielkollektiv

Gegeniiberstellung der Berechnungsansatze
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Bild 17: Gegenuiberstellung der nach unterschiedlichen Ansatzen berechneten Unfallkosten fiir die 21 Beispiele
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ergeben, zeigt sich, dass die Strecken entspre-
chend ihrer LAngenzunahme und die Knoten ent-
sprechend ihrer Anzahl eine Zunahme der Unfall-
kosten bewirken. Das relevante StralRennetz erhdh-
te sich auRerorts um 60 %, die Unfallkosten auf den
Strecken entsprechend um 55 %. Die Anzahl der
Knotenpunkte aul3erorts erhdht sich nach Realisie-
rung der Ortsumgehungen um 55; das entspricht
einer Zunahme der Anzahl an Verkehrsknoten auf
das 6,5fache der Situation vor Realisierung der
Ortsumgehungen. Dieser Erhéhung der Knoten-
punktanzahl steht entsprechend eine Erhéhung der
Unfallkosten auf das 6,1fache gegenuber.

Durch die Verlagerung der Durchgangsverkehre
auf die Ortsumgehung verandert sich auch die
Struktur des Unfallgeschehens. In Tabelle 17 sind
die Unfallkosten differenziert nach Unfalltypen flr

Dabei zeigt sich, dass die Unfallkosten der typi-
schen Innerortsunfélle erwartungsgemaf zurick-
gehen. Dies betrifft die Unfallkosten von Unfallen im
ruhenden Verkehr (Typ 5), Unféllen im Langsver-
kehr (Typ 6) sowie von Uberschreiten-Unfallen (Typ
4), bei denen Fulganger beteiligt sind. Im Gegen-
zug sind deutliche Zunahmen bei den Unfallkosten
durch Fahrunfalle (Typ 1) sowie durch Einbiegen/
Kreuzen-Unfalle (Typ 3) zu verzeichnen. Auch hier
zeigt sich, dass die Unfallkosten durch Unfalle im
Bereich der Knotenpunkte aufgrund der Realisie-
rung der Ortsumgehungen Uberdurchschnittlich an-
steigen. Die Zunahme der Unfallkosten durch sons-
tige Unfalle (Typ 7) lasst sich auf eine erhéhte An-
zahl von Unfallen mit Wild im AuRerortsbereich
zuruckfuhren.

das Gesamtkollgktlv der Beispiele im Vorher/Nach- Unfallkosten UK(P,SS,LS) im Knotenpunktsbereich
her-Vergleich wiedergegeben. Bsp.-
NI Vorher Nachher Veranderung
[€/a] [€/a] [€/a] [%]
UK(P,SS,LS) nach Typ mit WUyt
1 139.333 96.000 -43.333 31 %
Unfalltyp Veranderung
Vorher | Nachher 2 23500 | 150.000 | 126.500 538 %
[€Ia] [€/a] [€/a] [%]
— 3 177.333 228.500 51.167 29 %
yp 0
Fahrunfall (F) | 2209790 | 3.127.167 | 921.417 | 42 % 4 103.000 | 194.667 91.667 89 %
Typ 2 5 15.000 180.000 165.000 | 1.100 %
Abbiege- 2.181.583 | 1.781.333 | -400.250 | -18 %
Unfall (AB) 6 80.000 258.000 178.000 223 %
Typ 3 7 108.333 239.667 131.333 121 %
Einbiegen/
Kreuzon. 2.390.000 | 3.598.250 | 1.208.250 | 51 % 8 18.500 17.000 1,500 8%
Unfall (EK) 9 66.667 61.000 -5.667 -8 %
Typ 4
Uberschrei- 10 6.000 123.000 117.000 | 1.950 %
; 2.523.667 | 783.833 | -1.739.833 | -69 %
ten-Unfall 11 0 76.333 76.333 - %
(US)
s 12 53.500 149.333 95.833 179 %
ruhenden ’ ' ’
Verkehr (RV) 14 88.667 411.500 322.833 364 %
Typ 6 15 185.667 233.667 48.000 26 %
Unfall i
LgnZS\I/r:rkehr 2.916.083 | 2.134.667 | -781.417 | -27 % 16 147.000 193.333 46.333 32 %
(Lv) 17 132.333 93.333 -39.000 -29 %
Typ 7 18 434.333 342.333 -92.000 21 %
Sonstiger 1.375.833 | 1.705.250 329.417 | 24 %
Unfall (SO) 19 14.000 54.000 40.000 286 %
Unfalle ohne 20 4.000 118.000 114.000 2.850 %
Angabe des 14.000 39.000 25.000 {179 %
Unfalltyps 21 383.500 779.000 395.500 103 %
Summe 14.048.500 | 13.472.417 | -576.083 | -4 % y 2.445167 | 4.568.917 | 2.123.750 87 %

Tab. 17: Unfallkosten UK(P,SS,LS) — berechnet mit WU1(P)
und WU(SS,LS) — differenziert nach Unfalltypen fiir
das Gesamtkollektiv der Beispiele im Vorher-Nachher-
Vergleich

Tab. 18: Unfallkosten UK(P,SS,LS) — berechnet mit WU 1(P)
und WU(SS,LS) — der Knotenpunkte nach Realsierung
der Ortsdurchfahrten, zusammengefasst fur die 21
Beispiele
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Eine Auswertung der Unfallkosten an Knotenpunk-
ten (vgl. Tabelle 18) zeigt, dass hier bei einem Vor-
her/Nachher-Vergleich eine Zunahme um 87 % zu
beobachten ist. Nur bei 5 der 21 Beispiele ergeben
sich leichte Abnahmen der Unfallkosten an den
Knotenpunkten, wahrend bei den ubrigen 16 Bei-
spielen Zunahmen - teilweise Uber 1.000 % — zu
verzeichnen sind. Diese Auswertung verdeutlicht,
dass die Anzahl der Knotenpunkte im AulRerortsbe-
reich wesentlichen Einfluss auf die Verkehrssicher-
heitsbilanz von Ortsumgehungen hat.

In Tabelle 19 sind die Unfallkosten, die an Knoten-
punkten entstehen, den gesamten Unfallkosten fur
die 21 Beispiele gegeniibergestellt. Dabei zeigt
sich, dass vor Realisierung der Ortsumgehungen
die Unfalle an Verkehrsknoten nur einen Anteil von

Anteil erhoht sich nach Realisierung der Ortsumge-
hungen auf 34 %.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die
Unfallkostenbilanz der 21 Untersuchungsbeispiele
wesentlich durch das Unfallgeschehen an den Kno-
tenpunkten im Aulerortsbereich gepragt wird.

3.3.8 Unfallkostenraten

Um eine Vergleichbarkeit des fahrleistungsbezoge-
nen Risikos, zu verunfallen, fir die Untersuchungs-
beispiele zu ermdglichen, kénnen die Unfallkosten
in Relation zur Verkehrsleistung gesetzt werden. In
Tabelle 20 sind die entsprechenden Unfallkostenra-
ten zusammengestellt. Der Vergleich der Unfall-

17 % an den gesamten Unfallkosten hatten. Dieser  kostenraten im Vorher-Zeitraum mit denen im
Anteile der Unfallkosten UK(P,SS,LS) Unfallkostenraten UKR(P,SS,LS)
an Knotenpunkten an den Gesamtkosten auf dem relevanten Netz
- Bsp.-

B;f Vorher Nachher Nrp Vorher Nachher Verdnderung
UK [€fa] | UK[€/al | ,, | UKI[€la] | UK[eal | [€/1.000 [€/1.000 [€/1.000 %]
Gesamt | Knoten ® | Gesamt | Knoten ° Kfz-km] Kfz-km] Kfz-km]

1 894.333 | 139.333 [16 % | 715.500| 96.000 [13 % 1 37,62 30,07 -7,55 -20 %
2 271.500| 23.500| 9% | 518.500| 150.000 |29 % 2 15,87 25,75 9,88 62 %
3 | 1.033.333| 177.333 (17 % | 675.000| 228.500 |34 % 3 40,99 26,94 -14,05 -34 %
4 712.500 | 103.000 [14 % | 308.667 | 194.667 [63 % 4 64,26 24,50 -39,76 62 %
5 349.000| 15.000| 4% | 428.667 | 180.000 |42 % 5 19,26 22,42 3,16 16 %
6 215500 | 80.000 |37 % | 558.667 | 258.000 |46 % 6 19,96 50,92 30,96 155 %
7 689.333 | 108.333 (16 % | 716.667 | 239.667 |33 % 7 50,65 57,66 7,01 14 %
8 121.500 18.500 15 % 424.333 17.000 | 4 % 8 6,92 25,66 18,74 271 %
9 433.333| 66.667 [15% | 104.000| 61.000 [59 % 9 26.70 572 20,98 79 %
10 342.000 6.000| 2% | 410.000| 123.000 |30 % 10 65.46 75.75 10,28 16 %
11 171.000 0| 0%| 287.000| 76.333(27 % " 2150 38.87 1738 81 %
12 146.000 | 53.500 [37 % | 201.000| 149.333 |74 % e 4150 5738 15.79 38 %

0, 0,
13 | 1.805.000 | 264.500 |15 % | 1.634.250 | 570.250 |35 % 13 3429 32,04 o o

14 22.667 667 [17 9 16. 411. 9
522.66 88.66 % |  816.000 500 |50 % 1 o4 7336 5631 ey

15 756.667 | 185.667 |25 % | 650.667 | 233.667 |36 %
. . 15 44,77 47,59 2,82 6 %

16 | 2.151.667 | 147.000| 7 % | 1.597.000| 193.333 |12 %
16 45,71 34,70 -11,01 24 %

17 237.000 | 132.333 (56 % | 242.667| 93.333(38 %
17 23,21 26,75 3,54 15 %

18 | 1.706.333 | 434.333 (25 % | 1.274.667 | 342.333 |27 %
18 58,99 41,05 17,94 -30 %

19 | 222.000| 14.000| 6% | 124.667| 54.000 |43 %
19 41,99 27,94 -14,05 -33%

20 151.333 4.000| 3% | 246.000| 118.000 |48 %
20 14,52 21,86 7,34 51 %

21 | 1.116.500 | 383.500 |34 % | 1.538.500| 779.000 |51 %

0,

S |14.048.500 |2.445.167 [17 % |13.472.417 |4.568.917 |34 % 21 41,81 52,50 10,69 26%
5 36,95 35,39 -1,56 4%

Tab. 19: Anteile Unfallkosten UK(P,SS,LS) — berechnet mit
WUy1(P) und WU(SS,LS) — der Knotenpunkte an den
gesamten Unfallkosten des relevanten Netzes fir die
21 Beispiele

Tab. 20: Unfallkostenraten UKR(P,SS,LS) im Vorher- und im
Nachher-Zeitraum fur die relevanten Netzabschnitte
der Untersuchungsbeispiele
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Bild 18: Vergleich der Unfallkostenraten UKR(P,SS,LS) im Vor-
her- und im Nachher-Zeitraum flr die relevanten Netz-
abschnitte der Untersuchungsbeispiele

Nachher-Zeitraum zeigt ein ahnliches Bild wie beim
Vergleich der Unfallkosten (vgl. Bild 18).

Folglich ergibt sich auch bei einer Betrachtung der
Unfallkostenraten fur die 21 Untersuchungsbeispie-
le eine Abnahme um ca. 4 %. Fir die Beurteilung
der Verkehrssicherheitswirkungen von Ortsumge-
hungen sind aber nicht die Unfallkostenraten, son-
dern die bilanzierten Unfallkosten relevant, da mog-
liche Fahrleistungséanderungen bei der Beurteilung
einzubeziehen sind.

3.3.9 Beurteilung der Verkehrssicherheits-
wirkungen der erhobenen Beispiele

Ein Vergleich der Unfallzahlen der Untersuchungs-
beispiele weist insgesamt einen Rlckgang im
Nachher-Zeitraum gegentber dem Vorher-Zeit-
raum aus. Allerdings waren die Unfallzahlen nur bei
12 der 21 untersuchten Beispiele rucklaufig.

Bezieht man zusatzlich zur Anzahl der Unfalle auch
die Unfallkosten in eine vergleichende Bewertung
mit ein, so ergibt sich aufgrund der gréfkeren Un-
fallschwere im Auflerortsbereich insgesamt nur
eine geringe Verbesserung der Verkehrssicherheit
im Nachher-Zeitraum. Insgesamt weisen nur 9 der
21 Untersuchungsbeispiele im Nachher-Zeitraum
niedrigere Unfallkosten als im Vorher-Zeitraum auf.

Einen groRen Anteil an den Unfallkosten haben die
Knotenpunkte im Zuge der Ortsumgehungen.
Daher sind fur eine positive Unfallbilanz insbeson-

dere die Anzahl und die verkehrssichere Gestaltung
bzw. die Wahl der Verkehrsregelung an den Kno-
tenpunkten im Zuge der Ortsumgehungen ent-
scheidend.

4 Standardisierte Unfallkenn-
grofRen

4.1 Grundlagen

4.1.1 Grundlagen fiir den AuBerortsbereich

Der Untersuchungsansatz des Forschungsvorha-
bens sah urspringlich die Auswertung samtlicher in
einem zurlckliegenden 10-Jahres-Zeitraum reali-
sierten Ortsumgehungen vor. Eine Vorabrecherche
fihrte zu dem Ergebnis, dass seit 1995 mehr als
400 Ortsumgehungen realisiert wurden, sodass die
Ausgangssituation flir eine breit angelegte Daten-
basis gunstig erschien.

Bei einer ersten Auswertung zeigte sich allerdings,
dass mehr als die Halfte der MaRnahmen, die als
Ortsumgehungen deklariert wurden, fur die vorge-
sehene Untersuchung aus verschiedenen Griinden
nicht geeignet war. Fur die verbleibenden ca. 200
Ortsumgehungen erfolgte dann eine intensive Da-
tenrecherche bei den zustédndigen Behérden und
Dienststellen der Lander.

Dies flhrte nur teilweise zu dem erwtlinschten Er-
gebnis. Wesentliche Problempunkte waren u. a.:

» Die Bundeslander sind nur verpflichtet, die Un-
falldaten Gber einen Zeitraum von 5 Jahren vor-
zuhalten. Folglich war es schwierig, Unfalldaten
fur jeweils drei Jahre vor und nach Realisierung
einer Ortsumgehung zu erhalten.

* Die Lokalisierung der Unfélle war teilweise un-
genau und luckenhaft, sodass ein Teil der be-
reitgestellten Daten nicht verwendet werden
konnte.

* Hinzu kam, dass die zur Verfligung gestellten
Planunterlagen nicht immer dem tatsachlich rea-
lisierten Ausbau entsprachen, sodass eine
Nacherhebung anhand von Luftbildern bzw. Be-
gehungen vor Ort erforderlich wurde.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass zwar flr
insgesamt 100 Ortsumgehungen Daten recher-
chiert wurden, die allerdings teilweise llickenhaft
sind und dementsprechend fiir eine Auswertung im
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Rahmen der Untersuchung nicht genutzt werden
konnten. Die Ableitung von standardisierten Unfall-
kenngréRen ausschliel3lich auf dieser Datenbasis
ware mit erheblichen Unsicherheiten behaftet ge-
wesen.

Um die Verkehrssicherheit von AuBerortsstralRen
differenziert nach verschiedenen Verkehrsanlagen
und Betriebsformen mit aktuellen standardisierten
Unfallkenngréf3en belegen zu kdnnen, war eine er-
heblich groRere Stichprobe notwendig.

Da zeitlich versetzt das Forschungsvorhaben
FE82.311/2006: ,Quantifizierung der Sicherheits-
wirkungen verschiedener Bau-, Gestaltungs- und
Betriebsformen auf Landstralen“ [VIETEN 2010]
bearbeitet wurde, wurde die Mdglichkeit genutzt,
Ergebnisse zum Unfallgeschehen auf Aul3erorts-
strallen aus dieser Untersuchung zu tUbernehmen
und damit die Datenbasis entscheidend zu ver-
bessern. Fur Knotenpunkte, Strecken und Einfluss-
bereiche der Knoten wurden durch [VIETEN 2010]
auf der Grundlage von landesweiten Stral3eninfor-
mations- und Unfalldatenbanken Unfallkenn-
groRen fir typisierte Landstrallenelemente ermit-
telt.

Insgesamt wurden von vier Bundeslandern die fur
die Untersuchung notwendigen Daten in Form von
Datenbanktabellen zur Verfigung gestellt. Dabei
handelte es sich um die Bundeslander Bayern,
Brandenburg, Nordrhein-Westfalen und Rheinland-
Pfalz.

Nach Auswahl der aufgrund der Datenlage nutzba-
ren Streckenabschnitte ergab sich ein Untersu-
chungskollektiv von 5.530 Untersuchungsabschnit-
ten mit einer Gesamtlange von 15.244 km. Auler-
dem waren 840 Knotenpunkte auswertbar. Auf die-
sen Strecken ereigneten sich in den Jahren 2002
bis 2006 uber 160.000 Unfélle, die in die Auswer-
tungen einbezogen wurden.

4.1.2 Grundlagen fiir den Innerortsbereich

Fir den Innerortsbereich war eine differenzierte Er-
mittlung von UnfallkenngréRen urspriinglich nicht
vorgesehen; hier sollte auf vorhandene Erkenntnis-
se aus friiheren Untersuchungen zuriickgegriffen
werden. Im Zuge der Projektbearbeitung zeigte sich
jedoch, dass auch fiir diesen Bereich auf eine diffe-
renzierte Betrachtung des Unfallgeschehens nicht
verzichtet werden sollte.

Im Rahmen eines Unterauftrags an den Lehrstuhl
fur StraRenverkehrstechnik der Universitat Dresden
wurden Unfalldaten im Innerortsbereich ausgewer-
tet, um belastbare Aussagen zu standardisierten
Unfallkenngréf3en innerorts zu erhalten. Die Ergeb-
nisse dieser Detailuntersuchung sind im Anhang 2
enthalten.

Die Arbeit befasste sich mit der Bestimmung der Si-
cherheitsgrade von Ortsdurchfahrten. In die Be-
trachtungen wurden Ortsdurchfahrten in Sachsen,
Sachsen-Anhalt sowie den Landkreisen Kleve und
Winsen a. d. Luhe durch Ortschaften unterschiedli-
cher Grofle mit maximal 30.000 Einwohnern be-
trachtet. Die UnfallkenngréfRen wurden fir unter-
schiedliche, ortsdurchfahrttypische Entwurfsele-
mente bestimmt. Grundsatzlich wurden die Orts-
durchfahrten nach den folgenden drei Grundele-
menten unterteilt und ausgewertet:

* Verkehrsknotenpunkte,
» Einflussbereiche der Knotenpunkte und
» freie Strecken.

Diese Unterteilung resultiert aus der Annahme,
dass diese drei Bereiche Unterschiede im Unfallge-
schehen aufweisen. In Tabelle 21 ist das Untersu-
chungskollektiv, das den Auswertungen zugrunde
lag, beschrieben.

Untersuchungs- Sachsen Sachsen- | Kleve/ Gesamt
kollektiv Anhalt |Harburg

Anzahl der

Ortschaften 287 63 256 606
Lange des Stre- 9575 2417 | 326,5|1.525,6
ckennetzes [km]

Anzahl der 527 168 244 | 939
Knotenpunkte

Anzahl der

Einflussbereiche 1713 556 803 3.072
Anzahl der freien 2 181 511 782 | 3474
Strecken

Lange der Einfluss- 92.1 275 40,8 1604
bereiche [km]

Lange der freien

Strecken [km] 865,4 214,2 285,6 | 1.365,2

Tab. 21: Kollektiv der Ortsdurchfahrten, die fir die Ermittlung
der UnfallkenngréRen innerorts ausgewertet wurden
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4.2 Allgemeines zu den standardisier-
ten UnfallkenngréBen

4.2.1 Unfalle mit leichtem Sachschaden

Vor der Ermittlung der UnfallkenngréRen war zu
klaren, wie die Unfalle mit leichtem Sachschaden
zu berlcksichtigen sind.

Unfalle mit leichtem Sachschaden haben einen er-
heblichen Anteil am Unfallgeschehen und beein-
flussen dementsprechend die KenngréRen zur Be-
schreibung des Unfallgeschehens u. U. erheblich.
Die Auswertung netzweiter Unfalldaten — dies be-
trifft sowohl die Erganzungsuntersuchung zu den
Innerortsunfallen (vgl. Anhang 2) als auch die Un-
tersuchung von [VIETEN 2010] — zeigte, dass zwi-
schen den Bundeslandern und Regionen ein deut-
licher Unterschied bei der Aufnahme der Unfalle mit
leichtem Sachschaden U(LS) besteht.

Aufgrund der Zielsetzung, ein Bewertungsverfah-
ren flir Ortsumgehungen zu entwickeln, welches
das gesamte Unfallgeschehen bericksichtigt, kann
der Einfluss der Unfélle mit leichtem Sachschaden
U(LS) nicht vernachlassigt werden.

Deshalb wurde im Rahmen der Auswertung der In-
nerortsunfalle geprift, ob eine pauschale Beriick-
sichtigung des Unfallgeschehens mit ausschlief3lich
leichtem Sachschaden U(LS) Uber einheitliche Fak-
toren erfolgen kann. Als Grundlage flr die Bildung
entsprechender Faktoren wurden die Unfallkollekti-
ve von Ortsdurchfahrten in den Bundeslandern
Sachsen und Sachsen-Anhalt ausgewertet. Diese
wiesen einen hohen Anteil U(LS) am Gesamtunfall-
geschehen auf. Es wurde deshalb davon ausge-
gangen, dass in diesen Landern ein grof3er Anteil
der U(LS) durch die Polizei aufgenommen und in
die Unfallstatistik Ubernommen wurde und deshalb
als reprasentativer Anteil am gesamten Unfallge-
schehen angesehen werden kann.

Insgesamt stimmten die Anteilswerte der Unfallka-
tegorien beider Lander sehr gut Uberein, sodass
der Schluss nahliegt, dass von einem konstanten
Anteil der Unfalle mit leichten Sachschaden am ge-
samten Unfallgeschehen in den Ortsdurchfahrten
ausgegangen werden kann. Es ist allerdings zu
bertcksichtigen, dass aufgrund lokaler Gegeben-
heiten im Einzelfall Abweichungen zwischen realem
Unfallgeschehen und den pauschalen Werten auf-
treten. Zudem wurden die Anteile der Unfallkatego-
rien nur fur die Gesamtkollektive betrachtet. Eine
Unterscheidung nach Entwurfselementen bzw.
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Bild 19: Unféalle und pauschale Unfallkosten UK(P,S) Sachsen
und Sachsen-Anhalts nach Unfallkategorien (Anteile
am Gesamtunfallgeschehen auf Ortsdurchfahrten)

deren Untergruppen (Knotenpunkttypen, Entwurfs-
situationen) erfolgte nicht, sodass zu deren Einfluss
auf die Anteile der U(LS) keine Aussage gemacht
werden kann.

Aus der Zusammenfassung der Unfallzahlen beider
Bundeslander ergibt sich fir U(LS) ein Anteil von
77 % am Gesamtunfallgeschehen der betrachteten
Ortsdurchfahrten (vgl. Bild 19). Werden die Kosten
je Unfall in die Betrachtung einbezogen, verringert
sich der Beitrag der U(LS) auf 33 %. Grundlage fur
die Bestimmung der Unfallkosten dieser Gegen-
Uberstellung waren die pauschalen Unfallkos-
tensatze nach [FGSV 2003a].

Aus den Auswertungen ergaben sich fir die Orts-
durchfahrten die folgenden gerundeten Faktoren
zur Berucksichtigung der Unfalle mit leichtem Sach-
schaden:

UPS)o =435 UPSS)o

UK(P,S)o = 1,50 - UK(P,SS)0

Zur Berlcksichtigung der Unfalle mit leichtem
Sachschaden im Auf3erortsbereich wurde auf bun-
desweite Auswertungen zurlickgegriffen, die durch
die Bundesanstalt fur Strallenwesen zur Verfiigung
gestellt wurden. Auf dieser Datengrundlage erge-
ben sich fiur den AuRerortsbereich — und dies gilt
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auch fiir die Ortsumgehungen — die folgenden Fak-
toren:

UPS)ro =392 UPSS)ro
UK(P,S)ao = 1,22 - UK(P,SS)a0

Die Faktoren wurden ausschlieBlich auf die Ge-
samtkollektive angewendet. Eine Bestimmung der
U(LS) und UK(LS) fir Einzelelemente oder kleine
Kollektive fuhrte aufgrund der zufallsbedingten
Streuungen der Unfallzahlen U(P,SS) und Unfall-
kosten UK(P,SS) zu groflen Ungenauigkeiten der
U(LS) und UK(LS).

4.2.2 Anpassung der Unfallkostensatze fiir
Unfalle mit Personenschaden

Im Rahmen der Erganzungsuntersuchung zur Er-
mittlung der UnfallkenngréRRen fir den Innerortsbe-
reich wurde auch analysiert, in welchem Umfang
bestimmte Faktoren einen Einfluss auf die Unfall-
schwerestruktur haben. Da es das Ziel war, das Un-
fallgeschehen der Ortsdurchfahrten méglichst diffe-
renziert zu beschreiben, erfolgte die Ermittlung der
Unfallkosten getrennt fir Knotenpunkte, Einfluss-
bereiche der Knotenpunkte und freie Strecken. Ins-
besondere wurden mogliche Unterschiede der Un-
fallschwere von Knotenpunkten und den freien
Strecken analysiert.

Durch die Verwendung von nach Unfalltypen ange-
passten Unfallkostensatzen wird die (bekannte) un-
terschiedliche Unfallschwere beriicksichtigt. Aufder-
dem eignet sich eine Anpassung der Unfallkos-
tensatze nach Unfalltypen, um Besonderheiten der
Verkehrssicherheit von Streckenabschnitten und
Knotenpunkten abzubilden, da die Unfalle unter-
schiedlicher Typen an Knoten und Strecken unter-
schiedlich haufig vorkommen. Mittels dieser ange-
passten Unfallkostensatze wurden in Abhangigkeit
von den Unfalltypen die Unfallkosten fiir Knoten,
Einflussbereiche und freie Strecken ermittelt.

Zudem bietet diese Anpassung der Unfallkos-
tensatze den Vorteil, dass die aus den Nutzungs-
strukturen resultierende Unfalltypenverteilung (z. B.
Uberschreiten-Unfalle in 6rtl. Geschéftsstrale)
bertcksichtigt wird.

Die angepassten Unfallkostensatzen nach Unfallty-
pen sind in Bild 20 den durchschnittlichen Unfall-
kostensatzen fir Unfalltypen nach der Schwe-
restruktur in Deutschland auf innerdrtlichen Ver-
kehrsstrallen nach [FGSV 2003] gegenlberge-
stellt. Bei der Interpretation der dargestellten ange-
passten Unfallkostensatze und der daraus resultie-
renden Unfallkosten ist zu beachten, dass das Kol-
lektiv des Unfalltyps 5 (Unfélle durch ruhenden Ver-
kehr) mit 130 U(P) fUr eine Anpassung nur unzurei-
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Bild 20: Angepasste und durchschnittliche Unfallkostensatze WU ,1(P) fur Unfalltypen auf innerdrtlichen VerkehrsstralRen
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chend besetzt ist. Fur die Bestimmung aussage-
kraftiger Unfallkosten ist nach [FGSV 2003a] inner-
orts eine KollektivgréRe von 400 U(P) erforderlich.
Dennoch wird der Wert aus Grunden einheitlicher
Verfahrensweise verwendet. Den ubrigen ange-
passten Unfallkostensatzen fir die Unfalltypen lie-
gen jeweils mehr als 400 U(P) zugrunde. Allein Un-
falltyp 7 (sonstiger Unfall) umfasst nur 363 U(P). Al-
lerdings wird die Aussagekraft der daraus resultie-
renden Werte als ausreichend genau erachtet.

Die angepassten Unfallkostensatze liegen meist
Uber den im Merkblatt, Teil 1 angegebenen Unfall-
kostensatzen (vgl. Tabelle 17 in [FGSV 2003al).
Dies weist auf eine hohere Unfallschwere im vorlie-
genden Untersuchungskollektiv im Vergleich zu
den gesamtdeutschen Durchschnittswerten hin.
Insbesondere die Unfallschwere der Fahrunfalle
(Typ 6) weist einen um ca. 35 % hdheren Unfallkos-
tensatz auf als fir diesen Typ auf Innerortsstral’en
Ublich ist. Nur die angepassten Unfallkostensatze
fir Fahrunfalle (Typ 1) liegen um ca. 20 % unter
den deutschlandweiten Werten.

Im Rahmen der Untersuchung [VIETEN 2010] wur-
den sowohl die pauschalen als auch die nach Un-
falltypen angepassten Unfallkostensatze angewen-
det, um die Vergleichbarkeit mit anderen Untersu-
chungen zu ermdglichen.

Fur die weitere Untersuchung wurden jedoch auch
hier die angepassten Unfallkostensatze nach Un-
falltypen zugrunde gelegt, da diese das unter-
schiedliche Unfallgeschehen auf den freien Stre-
ckenabschnitten, innerhalb der Einflussbereiche
der Knotenpunkte und an den Knotenpunkten be-
rucksichtigen und somit eine hdhere Aussagekraft
besitzen.

4.3 Standardisierte UnfallkenngrofRen
fiir den AuBerortsbereich

4.3.1 Bisherige Erkenntnisse

In der Vergangenheit wurde eine Vielzahl von Un-
tersuchungen durchgeflihrt, die sich mit dem Un-
fallgeschehen auf Aul3erortsstral’en befassten. Die
Analysen wurden nach unterschiedlichen Kriterien
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind nicht immer ver-
gleichbar und flhrten zu unterschiedlichen Aussa-
gen. Grundsatzlich unterscheiden sich die Analy-
sen hinsichtlich des erhobenen und ausgewerteten
Kollektivs (Betriebsform und Verkehrsanlage).

Zudem wurden unterschiedliche Kriterien zur Aus-
wertung herangezogen. Analysen, die freie
Streckenabschnitte betrachtet haben, bezogen sich
haufig auf den Zusammenhang zwischen Quer-
schnitt/Querschnittbreite und Unfallgeschehen. Die
umfangreichsten Arbeiten haben dabei flr einzelne
Querschnitte entsprechende UnfallkenngroRen ab-
geleitet [u. a. KREBS 1977; BRANNOLTE 1993;
PALM 1999; WEBER 2003]. Ebenso wurden um-
fangreiche Untersuchungen zum Unfallgeschehen
an den Knotenpunkten von Landstralen durchge-
fuhrt [u. a. STURM 1989; RICHTER 1993;
SCHNULL 1994; RICHTER 1996; KOLLE 1999;
ECKSTEIN, MEEWES 2002]. Hierbei wurden fir
unterschiedliche Knotenpunktarten entsprechende
Unfallraten und Unfallkostenraten ermittelt. Den
Einfluss der Knotenpunkte auf das Unfallgesche-
hen der angrenzenden Streckenabschnitte (Ein-
flussbereiche) betrachtete nur eine Untersuchung
[ECKSTEIN, MEEWES 2002].

In den genannten Untersuchungen wurden in Ab-
hangigkeit der unterschiedlichen Einflussgrofien
Unfallkenngréf3en berechnet. In fast allen vorlie-
genden Fallen wurden die UnfallkenngréRen nur
eindimensional ausgewertet (also fur eine Einfluss-
groRe). Die Korrelationen zwischen mehreren Ein-
flussgroRen wurden selten bertcksichtigt.

4.3.2 Unfallkenngroéfen fiir Knotenpunkte im
AuBerortsbereich

Im Rahmen der Untersuchung [VIETEN 2010] wur-
den insgesamt 796 Knotenpunkte im Aulerortsbe-
reich, fur die neben den Unfallzahlen auch Ver-
kehrsbelastungen fiir alle Knotenpunktarme verfiig-
bar waren, ausgewertet. Dabei wurde nach den fol-
genden Knotenpunktarten differenziert:

« Einmindung, verkehrszeichengeregelt (E-VZ),
» Kreuzung, verkehrszeichengeregelt (K-VZ),

« Einmindung, signalgeregelt ohne Linksabbie-
gerschutz (E-LSA-0LAS),

« Einmindung, signalgeregelt mit Linksabbieger-
schutz (E-LSA-mLAS),

» Kreuzung, signalgeregelt ohne Linksabbieger-
schutz (K-LSA-oLAS),

* Kreuzung, signalgeregelt mit Linksabbieger-
schutz (K-LSA-mLAS),

* Kreisverkehr (KREIS).



38

Knotentyp | o £ % = § sad g8
S 8 |08 |EFS |x¥=
he | <> | 0% |E52|5%

E-VZ 525 | 1.521 6.780 0,23 13,1
K-vZ 107 573 | 6.376 0,46 25,4
E-LSA-oLAS 6 35| 15.238 0,21 10,9
E-LSA-mLAS 49 208 | 20.297 0,11 59
K-LSA-oLAS 45 428 | 16.695 0,31 16,3
K-LSA-mLAS 28 242 | 19.962 0,24 12,6
KREIS 36 130 | 10.510 0,19 8,7

Tab. 22: Unfallraten UR(P,SS) und Unfallkostenraten UKRa
(P,SS) von Knotenpunkten auerorts [VIETEN 2010]

Die Informationen zu den Knotenpunktelementen
und zur Verkehrsregelung lagen in den Strafl3enin-
formationsdatenbanken nur eingeschrankt vor und
mussten einzeln aus Stadtplanen, Luftbildern und
telefonisch von den jeweiligen Strallenbauadmtern
nacherhoben werden.

Als Unfall am Knotenpunkt zahlten alle Unfalle, die
sich innerhalb eines 50-m-Radius vom Zentrum des
Knotenpunktes aus ereigneten.

In Tabelle 22 sind die ermittelten Unfallraten und die
angepassten Unfallkostenraten fur die unterschied-
lichen Knotenpunktarten dokumentiert.

Da in der Untersuchung [VIETEN 2010] keine Aus-
sagen zu planfreien, teilplanfreien und teilplanglei-
chen Knotenpunkten gemacht werden, wurde hier-
zu im Weiteren auf die Ergebnisse von [ECKSTEIN,
MEEWES 2002] zurlckgegriffen.

4.3.3 UnfallkenngréBen fiir Einflussbereiche
an Knotenpunkten im AuBerortsbereich

Die Literatur zur Unfallsituation auf3erdértlicher
Strallen l&sst erkennen, dass sowohl die Quer-
schnittgestaltung als auch die Ausbildung der Kno-
tenpunkte wichtige EinflussgroRen fir die Verkehrs-
sicherheit eines Stralenzuges sind. Fir beide Be-
reiche existieren verschiedene Untersuchungen
zum Unfallgeschehen. Aufgrund der verkehrlichen
Wechselwirkungen zwischen Strecke und Knoten
liegt die Vermutung nahe, dass sich beide Netzele-
mente auch bezlglich des Unfallgeschehens ge-
genseitig beeinflussen.

Die erste Untersuchung, die sich umfassend mit der
Wechselwirkung zwischen Knotenpunkten und un-

mittelbar angrenzenden Streckenabschnitten be-
fasst hat, wurde von [ECKSTEIN, MEEWES 2002]
erstellt. Untersucht wurde im Rahmen dieser Arbeit,
ob es einen wesentlichen Einfluss des Knoten-
punktes auf das Unfallgeschehen der angrenzen-
den Streckenabschnitte gibt und wie grof3 die raum-
liche Ausdehnung dieses Einflusses ist. Um diesen
Einfluss quantifizieren zu kénnen, wurde das Un-
fallgeschehen auf den Zufahrten zu den Knoten-
punkten betrachtet.

Eine Auswertung aller Knotenpunkte zeigt einen er-
kennbaren Einfluss der Knotenpunkte auf die Ver-
kehrssicherheit der angrenzenden Streckenab-
schnitte. Die Betrachtung aller auswertbaren Zu-
fahrten zeigt, dass sich die Knotenpunkte bis zu
einem Abstand von rd. 500 m auf die Streckenun-
fallkenngréBen auswirken. Zusatzlich wurden die
Zufahrten getrennt nach der Verkehrsregelung am
Knotenpunkt betrachtet. Auler fir die wartepflichti-
gen Knotenpunktzufahrten lasst sich ein positiver
Einfluss des Knotenpunktes auf das Unfallgesche-
hen der angrenzenden Streckenabschnitte feststel-
len.

Im Rahmen der Untersuchung [VIETEN 2010] wur-
den UnfallkenngréRen von Einflussbereichen ermit-
telt, die zur Abschatzung der Sicherheitswirkungen
von Ortsumgehungen eingesetzt werden kénnen.

Grundsatzlich stellte sich die Frage, ob das Unfall-
geschehen auf den Einflussbereichen starker von
der Verkehrsregelung am Knotenpunkt oder von
der Querschnittgestaltung auf dem 450 m (500 m
abzgl. 50 m, die zum Knotenpunkt gezahlt wurden)
langen Einflussbereich abhangt. Deshalb wurden
beide Kriterien berlcksichtigt.

In die Ermittlung der Unfallraten wurden zunachst
alle 7.179 Einflussbereiche einbezogen. Die Unfall-
raten wurden dabei getrennt nach den Quer-
schnittstypen der angrenzenden freien Streckenab-
schnitte berechnet (vgl. Tabelle 23). Die Stichpro-
bengrof3e flr Stralenquerschnitte mit einer Fahr-
bahnbreite < 5,00 m und > 8,50 m war allerdings so
gering, dass flir diese Fahrbahnbreiten keine be-
lastbaren Aussagen getroffen werden konnten.

Die mittleren Unfallraten UR(P,SS) der Einflussbe-
reiche mit einbahnig zweistreifigen Querschnitten
zeigen in ihrer Tendenz einen gleichen Verlauf wie
die Unfallraten der anschlieenden freien
Streckenabschnitte. Mit Zunahme der Fahrbahn-
breite ist eine Abnahme der mittleren Unfallrate
verbunden.
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Mittlere

Fahbahn- | Stichprobe | Anzahl | @ DTV UR(P,SS)

breite [m] n Unfalle | [Kfz/24h] [Unfalle/

106 Kfz - km]

5,00 388 254 1.186 0,61
5,50 525 372 1.409 0,55
6,00 820 1172 | 2.869 0,55
6,50 657 940 | 3.628 0,43
7,00 426 719 | 4.946 0,37
7,50 816 1.380 | 5.838 0,32
8,00 728 1.266 | 7.654 0,25
8,50 1.142 2339 | 7.971 0,28

Tab. 23: Mittlere Unfallraten UR(P,SS) der Einflussbereiche bei
anschlieBenden einbahnigen zweistreifigen Quer-
schnitten [VIETEN 2010]

Mittlere

. Stichprobe Anzahl UR(P,SS)

Querschnitt n Unfille | [Unfille/106
Kfz - km]

einbahnig 46 101 0,20
dreistreifig
zweibahnig 185 829 0,19
vierstreifig

Tab. 24: Mittlere Unfallraten UR(P,SS) der Einflussbereiche bei
anschlieRenden einbahnigen dreistreifigen und
zweibahnig vierstreifigen Querschnitten [VIETEN
2010]

Aufgrund der begrenzten StichprobengréfRe bei den
einbahnig dreistreifigen Querschnitten und den
vierstreifigen Querschnitten wurde hier jeweils nur
ein Wert fur die mittlere Unfallrate UR(P,SS) ermit-
telt (vgl. Tabelle 24).

In [VIETEN 2010] erfolgte auch eine Differenzie-
rung der Unfallraten UR(P,SS) fur die Einflussberei-
che der Knotenpunkte entsprechend der Kombina-
tion aus Verkehrsregelung am Knotenpunkt und
StraBenquerschnitt. Da diese Ergebnisse allerdings
keine eindeutigen Abhangigkeiten erkennen liefden,
wurde von einer Bericksichtigung der Verkehrsre-
gelung am Knotenpunkt zur Differenzierung der Un-
fallraten UR(P,SS) abgesehen.

Um einen praxistauglichen Umgang mit den Unfall-
kostenraten in den Einflussbereichen zu ermdgli-
chen, wurden fir die Einflussbereiche Abminde-
rungswerte der Unfallkostenraten Uber das gesam-
te Kollektiv gebildet. In Tabelle 25 sind die Werte
zusammengefasst. Daraus ergeben sich die in Ta-
belle 26 dokumentierten Unfallkostenraten UKRa
(P,SS).

Abminderung der
UKRa(P,SS) der freien
Streckenabschnitte um ...
[€/103 Kfz - km]

Verkehrsregelung
am Knotenpunkt

Bevorrechtigt 5,1
Wartepflichtig 8,2
Signalgeregelt 7.4

Tab. 25: Ansatz  der  angepassten Unfallkostenraten
UKRa(P,SS) der Einflussbereiche bei anschlielenden
einbahnigen zweistreifigen Querschnitten [VIETEN

2010]
Mittlere UKRa(P,SS) [€/103 Kfz - km]
Fahrbahn- in der Zufahrt am Knotenpunkt
breite {m] bevorrechtigt gse:?:gael;t p:lliacrl?:i-g
5,00 50,7 48,4 47,6
5,50 58,7 56,4 55,6
6,00 52,8 50,5 49,7
6,50 39,4 37,1 36,3
7,00 30,9 28,6 27,8
7,50 26,1 23,8 23,0
8,00 18,8 16,5 15,7
8,50 18,0 15,7 14,9

Tab. 26: Mittlere angepasste Unfallkostenraten UKRa(P,SS)
der Einflussbereiche bei anschlieRenden einbahnigen
zweistreifigen Querschnitten in Abhangigkeit von der
Verkehrsregelung am Knotenpunkt

Mittlere UKRa(P,SS) [€/103 Kfz - km]
Querschnitt

bevorrechtigt signalgeregelt
einbahnig
dreistreifig 25,9 19.4
zweibahnig
vierstreifig 7.2 128

Tab. 27: Mittlere angepasste Unfallkostenraten UKRa(P,SS)
der Einflussbereiche bei anschlieRenden einbahnigen
dreistreifigen bzw. zweibahnig vierstreifigen Quer-
schnitten

Bei den Einflussbereichen im Anschluss an die drei-
und vierstreifigen freien Streckenabschnitte ist eine
deutliche Zunahme der mittleren angepassten Un-
fallkostenraten gegentber derjenigen der anschlie-
Renden freien Strecken zu verzeichnen. Die sich
ergebenden angepassten Unfallkostenraten sind in
Tabelle 27 zusammengestellt.
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4.3.4 UnfallkenngrofBen fiir freie Strecken im
AuBerortsbereich

Die bisherigen Untersuchungen zum Unfallgesche-
hen auf den freien Streckenabschnitten von Auf3er-
ortsstrallen haben gezeigt, dass der Querschnitt
und die Fahrbahnbreite den groten Einfluss auf
das Unfallgeschehen haben.

In der vorliegenden Literatur zu Unfallkenngrof3en
von Strecken im Aulerortsbereich wurde neben
dem Zusammenhang zwischen Unfallgeschehen
und Querschnittsaufteilung/Querschnittsbreite auch
der Zusammenhang zwischen Unfallgeschehen
und weiteren Parametern wie z. B. Kurvenradius,
Kurvigkeit, Langsneigung, Uberholméglichkeit und
Geschwindigkeit untersucht, aufgrund der man-
gelnden Datengrundlage sind diese Einflisse fur

E _ | RE| E

ﬁ P K= 7] N ..'!

5 - = § e_;;x' X

Y= 4 =4

E | 8§ | 5 | g |52 asg

® s r= 9 Q E-, =

g 2 g = SE | g9

< s N a £E | £5

i b < S} S2 | SW

5,00 457 1.125 1.264 0,69 55,8
5,50 617 1.917 1.570 0,65 63,8
6,00 954 5.414 3.020 0,62 57,9
6,50 674 3.896 3.825 0,48 44,5
7,00 438 2.701 5.216 0,37 36,0
7,50 662 5.322 6.418 0,37 31,2
8,00 516 3.639 8.442 0,25 23,9
8,50 753 5.557 8.765 0,25 231

Tab. 28: Nach der Fahrbahnbreite typisierte Unfallraten

UR(P,SS) und angepasste Unfallkostenraten UKRa
(P,SS) von freien Strecken bei zweistreifigen Strallen
aulerorts [VIETEN 2010]
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3-streifig 48 335 11.747 0,20 14,8
2+2-streifig 119 1.443 | 27.486 0,15 9,8

Tab. 29: Typisierte Unfallraten UR(P,SS) und angepasste Un-
fallkostenraten UKRa(P,SS) von freien Strecken bei
StraBen mit mehr als zwei Fahrstreifen auerorts
[VIETEN 2010]

grolRe Untersuchungskollektive jedoch nur schwer-
lich zu quantifizieren.

Durch [VIETEN 2010] wurden aktuelle Unfallkenn-
groBen von Streckenabschnitten in Abhangigkeit
der Querschnittgestaltung ermittelt. In Tabelle 28
sind die Unfallraten UR(P,SS) und die Unfallkosten-
raten UKR(P,SS) fir die freien Strecken (ohne Ein-
flussbereiche) der Aulerortsstrallen wiedergege-
ben.

Die generelle Tendenz, dass die Unfallraten und
Unfallkostenraten mit zunehmender Fahrbahnbrei-
te abnehmen, die bereits bei den Einflussbereichen
festgestellt wurde, zeigt sich auch bei den freien
Strecken. Dementsprechend liegen die Unfallraten
UR(P,SS) zwischen 0,69 U/Mio. Kfz:-km und 0,25
U/Mio. Kfz'-km. Fir die Unfallkostenraten liegt der
Schwankungsbereich in Abhangigkeit von der Fahr-
bahnbreite zwischen 63,8 €/1.000 Kfz:‘km und 2
3,1 €/1.000 Kfz-km. Da fur StralRenquerschnitte mit
einer Breite von mehr als 8,50 m keine ausreichend
grol3e Stichprobe verfligbar war, wurden auch fir
breitere Querschnitte die UnfallkenngroRen der
hdchsten Fahrbahnbreitenklasse angesetzt.

Die UnfallkenngroRen der freien Strecken fur die
Fahrbahnen mit mehr als 2 Fahrstreifen sind in Ta-
belle 29 wiedergegeben.

4.3.5 Ubertragbarkeit der UnfallkenngréBen
auf Ortsumgehungen

Um die Ubertragbarkeit abzuklaren, war zu unter-
suchen, ob die Ergebnisse, die fir das untersuchte
Kollektiv der LandstralRen (Bestand) ermittelt wur-
den, auf die Ortsumgehungen (Neubau) Ubertrag-
bar sind. Moglicherweise muissten die Unfallkenn-
groRen der Landstralen fir die Anwendung auf
Ortsumgehungen, die in der Regel einen moderne-
ren Ausbaustandard und ein héheres Sicherheitsni-
veau besitzen, angepasst werden.

Ein Vergleich der Unfallschwerestruktur des Kollek-
tivs der 21 erhobenen Beispiele mit dem Kollektiv
des Projektes von [VIETEN 2010] scheint die Ver-
mutung zunachst zu bestatigen. Unfalle mit schwe-
rem und leichtem Personenschaden treten im Kol-
lektiv der Ortsumgehungen im Durchschnitt selte-
ner auf als im Gesamtkollektiv der untersuchten
Landstrallen (vgl. Tabelle 30).

Bei der Abwagung, ob die UnfallkenngroRen der
LandstralRen fur die Anwendung auf Ortsumgehun-
gen angepasst werden sollen, ist zu beachten, dass
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Unfélle AO Knoten- Einfluss- Freie Gesamt
der 21 Bsp. punkte bereiche |Strecken

U(P,SS) 100,0 % 100,0 % 100,0 % | 100,0 %
U(P) 59,4 % 60,5 % 68,9 % | 62,6 %
U(SP) 18,8 % 21,1 % 194 % | 19,7 %
u(Lv) 40,6 % 39,5 % 495% | 429 %
uU(ss) 40,6 % 39,5 % 311% | 374 %
Unfélle der Knoten- Einfluss- Freie Gesamt
LandstraBen| punkte bereiche |Strecken

U(P,SS) 100,0 % 100,0 % 100,0 % | 100,0 %
U(P) 67,0 % 74,2 % 769% | 756 %
U(SP) 17,5 % 23,8 % 292% | 271 %
u(Lv) 49,5 % 50,4 % 478 % | 48,5 %
uU(ss) 33,0 % 25,8 % 231% | 244 %

Tab. 30: Vergleich der Unfallschwerestruktur des Kollektivs der
Unfalle aufRerorts der 21 erhobenen Beispiele mit dem
Kollektiv der Untersuchung [VIETEN 2010]

hier ein sehr geringes Kollektiv von Unféllen auf
Ortsumgehungen (insgesamt 350 U(P,SS)) einem
Kollektiv von 45.487 U(P,SS) gegenlibergestellt
wurde. Daher soll zunachst ein Vergleich der Uber
standardisierte Unfallkostenraten ermittelten Unfall-
kosten mit den realen Unfallkosten der 21 Beispie-
le durchgefihrt werden, bevor auf die Fragestellung
der Ubertragbarkeit der ermittelten Unfallkenn-
gréRen fir AulBerortsstral’en auf den Spezialfall der
Ortsumgehungen eingegangen wird (vgl. Kapitel
5.4).

4.4 UnfallkenngroBen fir den Inner-
ortsbereich

4.4.1 Bisherige Erkenntnisse

Die meisten Arbeiten zur Verkehrssicherheit im In-
nerortsbereich stammen aus den 70er und 80er
Jahren bzw. basieren auf Unfalldaten aus diesem
Zeitraum. Im Vordergrund des Interesses bei die-
sen Untersuchungen stand der Zusammenhang
zwischen dem Verkehrssicherheitsniveau und der
Fahrbahnbreite bzw. den Verkehrsbedingungen.

Die ersten umfassenderen Untersuchungen zum
Unfallgeschehen auf deutschen Innerortsstraf3en
wurden in den 70er Jahren fiir die Stadtgebiete von
Frankfurt [BIRR et al. 1977] und Berlin [PFUNDT et
al. 1977] durchgefihrt. Dabei konnte mit steigen-
dem Ausbaustandard der Straflen ein Ansteigen
der Verkehrssicherheit festgestellt werden. Die Un-
tersuchung fiir Berlin kommt zu dem Ergebnis, dass

die niedrigsten Unfallraten auf Streckenabschnitten
mit uberwiegend Verbindungsfunktionen zu beob-
achten sind. Mit steigendem Anteil von Er-
schlielBungs- und Aufenthaltsfunktionen steigen die
Unfallraten deutlich an.

Um ein genaueres Bild Uber das innerértliche Un-
fallgeschehen zu bekommen, wurde von [HIER-
SCHE et al. 1987] das Unfallgeschehen auf Haupt-
verkehrs- und Hauptsammelstralen untersucht.
Dabei wurde der Einfluss unterschiedlicher bauli-
cher Merkmale untersucht. Zusammenfassend las-
sen sich folgende Erkenntnisse fur Streckenab-
schnitte innerortlicher Hauptverkehrsstralten fest-
halten:

» Der Kurvenradius beeinflusst das Unfallgesche-
hen auffallend, dabei steigt die Verkehrssicher-
heit mit grofler werdenden Radien.

» Die Anzahl der Unfélle nimmt mit ansteigender
Kurvigkeit zu.

* Die Fahrbahnbreite bestimmt sehr stark das Un-
fallgeschehen, dabei nehmen die Unfallrate und
die Unfallkostenrate mit wachsender Fahrbahn-
breite ab.

* Ein Sicherheitsgewinn bzgl. des Ausbaustan-
dards ist nur festzustellen bei einer konsequen-
ten Anlage von getrennten Geh- und Radwegen
links und rechts der Fahrbahn.

» Parkstreifen entlang der Fahrbahn erhdhen das
Unfallrisiko fir FuRganger.

» Zwischen der Verkehrsstarke und dem Unfallri-
siko besteht durchweg ein straffer Zusammen-
hang; sowohl Unfallrate als auch Unfallkosten-
rate sinken mit steigender Verkehrsstarke.

Im Rahmen der Vorarbeiten fir die RAS-W [FGSV
1986] wurde eine umfangreiche Untersuchung zum
Unfallgeschehen auf InnerortsstraRen durchgefihrt
[HARDER et al. 1986]. Neben der Netzfunktion
wurden die untersuchten Streckenabschnitte nach
weiteren Merkmalen unterteilt. Dabei wurde nach
einer Vielzahl von Merkmalen der Verkehrsanlage
und des Verkehrsumfeldes unterschieden. Um aus
der Vielzahl der EinflussgréRen eine handhabbare
Definition von Streckentypen zu erhalten, wurden
diejenigen Merkmale, die einen deutlichen und
plausiblen Einfluss auf die Unfallrate aufweisen, zur
Unterteilung der Untersuchungsstrecken herange-
zogen. Diese Typisierung fuhrte schlielich dazu,
dass 10 verschiedene Gruppen von Streckenab-



42

schnitten, die sich leicht mit Hilfe von Merkmalen
der Verkehrsanlage bzw. des Verkehrsumfeldes be-
schreiben lassen, definiert wurden. Diese verschie-
denen Gruppen weisen ein in sich homogenes Un-
fallgeschehen auf und grenzen sich bezlglich der
Unfallkenngréen von den anderen Gruppen ab.
Die Gruppierung erfolgte dabei durch die Kombina-
tion der Merkmale Netzfunktion, Art der Bebauung,
Fahrstreifenanzahl und Richtungstrennung.

Die Untersuchung von [HARDER et al. 1986] war
auch die Datenbasis fUr die in der EWS [FGSV
1997] angegebenen Strallentypen und Unfallkenn-
werte fur Innerortsstrallen.

Die erste umfangreiche Untersuchung zum Unfall-
geschehen an innerdrtlichen Knotenpunkten wurde
Ende der 60er Jahre durchgefiihrt [MENSEBACH
1970]. Dabei wurde deutlich, dass neben der Kno-
tenform die Verkehrsregelung, die Anzahl der Fahr-
streifen in den Knotenzufahrten und der Anteil an
Kreuzungs- bzw. Abbiegeverkehren einen Einfluss
auf die Verkehrssicherheit haben.

Im Rahmen der Untersuchung zu den Mdoglichkei-
ten der Einbeziehung von Unfallkosten im stadti-
schen Bereich in die RAS-W [HARDER et al. 1986]
wurde neben dem Unfallgeschehen auf den
Streckenabschnitten auch die Verkehrssicherheit
von Knotenpunkten untersucht. Im Rahmen der
Knotenpunktstypisierung wurden ausschlief3lich
diejenigen Merkmale herangezogen, die einen
deutlichen und plausiblen Einfluss auf die Unfallra-
te an Knotenpunkten aufweisen. Dabei konnten ins-
gesamt sechs verschiedene Typen von Knoten-
punkten definiert werden. Die Unterscheidung der
sechs Untergruppen erfolgte dabei in Bezug auf die
Netzfunktion, die Art der umgebenden Bebauung
und die Zahl der Zufahrten am Knoten. Fir diese
Knotenpunktstypen wurden folgende Erkenntnisse
bezlglich der Verkehrssicherheit abgeleitet:

* Knotenpunkte zwischen Hauptverkehrsstralen
sind sicherer als Knotenpunkte zwischen Er-
schlieBungsstralien.

* Einmindungen sind sicherer als Kreuzungen.

* Anbaufreie Knotenpunkte sind sicherer als an-
gebaute.

Zu Beginn der 90er Jahre wurden weitere vertie-
fende Untersuchungen des Unfallgeschehens an
innerodrtlichen Knotenpunkten durchgefihrt [VOSS
1994]. Aus den Untersuchungen des Unfallgesche-

hens an innerértlichen Knotenpunkten lassen sich
folgende Schlussfolgerungen ableiten:

» Die Verkehrsunsicherheit groRer Kreisverkehrs-
platze ist so betrachtlich, dass diese Knoten-
punktsform nicht mehr verwendet werden sollte.

* Die sicherste Knotenpunktform stellen die Ein-
mindungen mit Lichtsignalsteuerung dar.

* Fir Kreuzungen mit mittlerer und geringer Ver-
kehrsbelastung schneidet der kompakte Kreis-
verkehrsplatz am gunstigsten ab.

» Die untersuchten Kreuzungen mit Lichtsignalan-
lage haben ein hoheres Unfallrisiko als Kreuzun-
gen ohne Lichtsignalanlage; eine Bewertung die-
ser Tatsache ist allerdings sehr problematisch,
da die Verkehrsstarken an Kreuzungen mit Licht-
signalanlage im Mittel doppelt so hoch liegen wie
an Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage.

In jingerer Vergangenheit wurden speziell fur die
Kreisverkehrsplatze weitere Untersuchungen
durchgefiihrt [z. B. SCHNULL 2000]. Diese be-
schaftigen sich mit der Sicherheit unterschiedlicher
Gestaltungsformen der Kreisverkehrsplatze.

Eine integrierte Betrachtung der Auswirkungen von
Knotenpunkten auf das Unfallgeschehen der unmit-
telbar angrenzenden Streckenabschnitte wurde flr
den Innerortsbereich bislang nicht durchgefuhrt.

4.4.2 Unfallkenngroéfen fiir Knotenpunkte im
Innerortsbereich

Als Verkehrsknotenpunkte im Innerortsbereich gel-
ten Kreuzungen, Einmindungen oder Kreisver-
kehrsplatze, die die Uberortlichen Strallen verbin-
den. Anschlussknotenpunkte, also Knotenpunkte,
die nachgeordnete Stralen an die Ortsdurchfahrt
anbinden, gehdren zum Charakter der Ortsdurch-
fahrten und wurden nicht getrennt betrachtet. Fir
die betrachteten Knotenpunkte erfolgte zunachst
eine Einteilung nach der Knotenpunktgrundform:

e EinmUndungen,
* Kreuzungen und
* Kreisverkehre.

Die Kollektive der Einmindungen und Kreuzungen
wurden weiter nach der Art der Verkehrsregelung
unterteilt, sodass sich die folgende Typisierung
ergab:
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e Einmindung mit Verkehrszeichenregelung,
* Einmindung mit abknickender Vorfahrt,

* Einmindung mit Lichtsignalanlage,

* Kreuzung mit Verkehrszeichenregelung,

» Kreuzung mit abknickender Vorfahrt,

* Kreuzung mit Lichtsignalanlage und

* Kreisverkehr.

Fur Kreisverkehre erfolgte keine weitere Untertei-
lung. Als mafRgebend fir Ortsdurchfahrten haben
sich solche mit einstreifig befahrbaren Kreisfahr-
bahnen herausgestellt.

Insgesamt wurden im Rahmen der ergdnzenden
Untersuchung an den Ortsdurchfahrten 926 Ver-
kehrsknotenpunkte betrachtet. Davon waren aller-
dings nur fir 362 Knoten Verkehrsdaten verfugbar,
sodass sich das Untersuchungskollektiv entspre-
chend reduzierte (vgl. Tabelle 31). Einmindungen
bilden mit 67 % den Grofteil des Untersuchungs-
kollektivs. Etwa 30 % der Verkehrsknotenpunkte an
Ortsdurchfahrten sind Kreuzungen und ca. 3 %
Kreisverkehre.

An den 362 Verkehrsknotenpunkten ereigneten
sich in einem Betrachtungszeitraum von drei Jah-
ren 3.131 Unfélle. 15 % waren Unfalle mit Perso-
nenschaden, 8 % waren schwerwiegende Unfalle
mit Sachschaden und etwa 77 % sonstige Unfalle
mit Sachschaden. An Einmindungen (67 % aller
Knotenpunkte) ereigneten sich dabei 43 % aller Un-
falle. Kreuzungen, die weniger als ein Drittel aller
Knotenpunkte ausmachen, haben dagegen einen
Anteil von 53 % am Unfallgeschehen. Es stellte
sich heraus, dass ein groRRer Anteil der Knoten-
punkte in dem betrachteten 3-Jahres-Zeitraum
keine schweren Unfalle U(P,SS) aufwies.

In Tabelle 32 sind die kumulierten Verkehrsbelas-
tungen, die Unfallzahlen und die Unfallraten fir die
ausgewerteten Knotenpunkte wiedergegeben.
Dabei zeigt sich, dass sowohl die Unfallzahlen als
auch die Raten bei Kreuzungen insgesamt hoher
liegen als bei Einmindungen.

Bei den Einmindungen weisen die Knotenpunkte
mit Lichtsignalanlage eine geringere Unfallrate auf
als die mit VVerkehrszeichen geregelten Knoten.

Bei den Kreuzungen weisen die Knotenpunkte mit
Lichtsignalanlage niedrigere Unfallraten auf als
Kreuzungen mit Verkehrszeichenregelung. Bei den

Anz. U(P) U(SS) | U(LS)
Einmiindungen 244 198 14 1.030
mit Verkehrszeichen 181 123 70 637
mit abkn. Vorfahrt 35 25 16 136
mit LSA 28 50 28 258
Kreuzungen 107 250 137 1.278
mit Verkehrszeichen 45 77 52 426
mit abkn. Vorfahrt 7 7 5 40
mit LSA 55 166 80 812
Kreisverkehre 1" 21 5 86
Gesamt 362 470 258 2.403
Tab. 31: Unfalle an den ausgewerteten Verkehrsknotenpunkten
der Ortsdurchfahrten
N
s | - g ) f:
¥ |32 o X S 2
Einmiindungen 244 | 452 | 640.086.083 | 0,70
mit Verkehrszeichen 181 278 | 414.532.508 | 0,67
mit abkn. Vorfahrt 35 59 88.631.673 | 0,67
mit LSA 28 113 | 136.921.903 | 0,82
Kreuzungen 107 561 433.825.130 | 1,28
mit Verkehrszeichen 45 187 119.588.053 | 1,55
mit abkn. Vorfahrt 7 17 14.727.203 | 1,18
mit LSA 55| 357 | 299.509.875| 1,18
Kreisverkehre 11 38 35.754.123 | 1,04
Gesamt 363 | 1.056 | 1.115.586.913 | 0,94

Tab. 32: Unfallzahlen U(P,S) und Unfallraten UR(P,S) fir die
ausgewerteten Verkehrsknotenpunkte der Ortsdurch-
fahrten

Kreisverkehren liegt die Unfallrate mit 1,04 U/Mio.
Kfz zwischen der Rate flr Einmindungen und der
fur Kreuzungen. Dabei ist allerdings zu berticksich-
tigen, das Kreuzungspunkte mit Lichtsignalanlagen
meist hdhere Verkehrsbelastungen aufweisen als
Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage, sodass eine
direkte Vergleichbarkeit nicht gegeben ist.

Die Einbeziehung der Unfallkosten bestatigt diese
Unterschiede (vgl. Tabelle 33). Die Ermittlung der
Unfallkostenraten ergibt 8,3 €/1.000 Kfz fir Ein-
mundungen und 15,5 €/1.000 Kfz fir Kreuzungen.

Auch bei Betrachtung der Unfallkostenraten liegen
lichtsignalgeregelte Einmindungen Uber den Ein-
mindungen mit Verkehrszeichenregelung. Bei den
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Kreuzungen ist es umgekehrt; hier liegt die Unfall-
kostenrate flr Kreuzungen mit LSA deutlich unter
derer fur verkehrszeichengeregelte Kreuzungen.

Die Unfallkostenrate der Kreisverkehre ist mit
9,0 €/Mio. Kfz ebenfalls deutlich niedriger als bei den
Kreuzungen mit Verkehrszeichenregelung und ge-
ringfligig niedriger als die der Kreuzungen mit LSA.

5| €

s | @ as |28

8| tz |&T|g:

X Sw S52 | 5¥
Einmiindungen 244 5.309.167 0,70 8,3
mit Verkehrszeichen 181 3.208167 0,67 7,7
mit abkn. Vorfahrt 35 662.000 0,67 75
mit LSA 28 | 1.437.000 0,82 | 105
Kreuzungen 107 6.705167 1,28 15,5
mit Verkehrszeichen 45 2.490000 1,55 | 20,8
mit abkn. Vorfahrt 7 128.667 1,18 8,7
mit LSA 55| 4.088.500 1,18 | 13,7
Kreisverkehre 11 434.833 1,04 12,2
Gesamt 363 | 12.477.333 0,94 | 11,2

Tab. 33: Unfallkosten UK(P,S) und Unfallkostenraten UKR(P,S)
fur die ausgewerteten Verkehrsknotenpunkte der Orts-

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berlck-
sichtigen, dass fur einige der betrachteten Knoten-
punktformen nur sehr geringe Untersuchungskol-
lektive verfigbar waren, sodass die Ergebnisse
nicht belastbar sind. Dies gilt fir die Kreuzungen
mit abknickender Vorfahrtregelung und die Kreis-
verkehre. In Bild 21 sind die ermittelten Unfallkenn-
grolen fur die unterschiedlichen Knotenpunkttypen
einschlieRlich der Angaben zu den zugrunde lie-
genden Kollektiven zusammengestellt.

4.4.3 Unfallkenngrofen fiir Einflussbereiche
an Knotenpunkten im Innerortsbereich

Im Ubergangsbereich zwischen Knotenpunkt und
freier Strecke wurde auch in den Ortsdurchfahrten
ein Einfluss des Knotenpunktes auf den Verkehrs-
ablauf bzw. das Unfallgeschehen des angrenzen-
den Streckenabschnitts vermutet. Aus diesem
Grund erfolgte eine gesonderte Betrachtung der
Einflussbereiche von Knotenpunkten auch fir die
Innerortsbereiche. Der Einflussbereich umfasst den
Abschnitt einer an einen Knotenpunkt angrenzen-
den Strecke, auf dem das Verkehrs- und Unfallge-
schehen vom Knotenpunkt beeinflusst wird. Um die
Lange des Abschnittes, auf dem das Unfallgesche-
hen der freien Strecke vom Knotenpunkt beein-
flusst wird, zu bestimmen, kann man iterativ das

durchfahrten Unfallgeschehen der Strecke in Abhangigkeit von
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Bild 21: Unfallrate UR(P,S) und Unfallkostenrate UKR(P,S) fiir die unters. Knotenpunkttypen und Verkehrsregelungen
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der Entfernung vom Knotenpunkt betrachten. Un-
tersuchungen dieser Form wurden durch die Pro-
fessur StralBenverkehrstechnik der TU-Dresden in
friheren Projekten durchgefuhrt. Dabei stellte sich
heraus, dass ein Einfluss an groRen lichtsignalisier-
ten Knotenpunkten auf einer Lange von etwa 50 m
vom Knotenpunkt nachgewiesen werden kann
[BAIER 2007]. Bei den hier betrachteten Ortsdurch-
fahrten war von kleineren Knotenpunkten auszuge-
hen und aus diesem Grund grof3ere Einflussberei-
che nicht zu erwarten. Deshalb wurde ein Abschnitt
von 50 m als Einflusslange des Knotenpunktes de-
finiert.

Grundsatzlich kann eine Auswertung nach Ent-
wurfssituationen und Querschnittselementen des
angrenzenden Streckenabschnittes erfolgen.
Gleichzeitig beeinflusst die Verkehrsregelung des
angrenzenden Knotenpunktes das Unfallgesche-
hen. Diese Einflisse werden sich voraussichtlich
Uberlagern. Eine nach allen Einflussgrofen diffe-
renzierte Betrachtung wirde zu insgesamt 56 Un-
tersuchungskollektiven fiihren, die aufgrund der ge-
ringen Fallzahlen nicht mehr aussagekraftig waren.

Die Gestaltung und damit Unfallcharakteristik der
Einflussbereiche sind i. d. R. starker von der an-
grenzenden Knotenpunktart bestimmt und nicht
von der Entwurfssituation der angrenzenden Stre-
cke. Deshalb erfolgte die Differenzierung der Ein-
flussbereiche in Abhangigkeit von der Art des an-
grenzenden Knotenpunktes.

Die Gesamtlange der ausgewerteten Einflussberei-
che von Knotenpunkten betragt 113 km. Das heilt,
dass insgesamt 2.156 Einflussbereiche in die Aus-

Anzahl "[i’r“?]e uP) |uess) |uLs)
Einmiindungen 1.247 65,8 197 71 884
Verkehrszeichen 920 48,3 | 129 39 554
mit abkn. Vorfahrt 201 10,6 27 15 139
mit LSA 126 6,9 41 17 191
Kreuzungen 809 42,2 111 42 505
Verkehrszeichen 389 20,2 31 13 145
mit abkn. Vorfahrt 60 3,1 2 0 7
mit LSA 360 18,9 78 29| 353
Kreisverkehre 100 5,1 19 4 76
Gesamt 2156 | 113,0 | 327 117 | 1.465

Tab. 34: Unfalle in den Einflussbereichen von Verkehrsknoten-
punkten an Ortsdurchfahrten

wertungen einbezogen wurden. Dabei handelt es
sich ausschlief3lich um Bereiche, fiir die Angaben
zu Verkehrsstarken und Art des angrenzenden
Knotenpunktes verfligbar waren. Insgesamt ereig-
neten sich in diesen Einflussbereichen 444 Unfalle
U(P,SS). Auf deren Basis wurde die Zahl der Unfal-
le mit leichtem Sachschaden U(LS) pauschal zu
1.465 abgeschétzt. Insgesamt ereigneten sich im
Einflussbereich der Knotenpunkte somit 1.909 Un-
falle (vgl. Tabelle 34). Daraus wird bereits deutlich,
dass ein erheblicher Teil der Einflussbereiche in
dem dreijahrigen Untersuchungszeitbereich keine
Unfalle aufwies. An rund 85 % der Einflussbereiche
ereigneten sich keine schweren Unfalle.

Bei der Betrachtung der Unterkategorien fur Ein-
mundungen und Kreuzungen ist zu beachten, dass
die KollektivgréRen grofle Unterschiede aufweisen.
Insbesondere die Einflussbereiche an Knotenpunk-
ten mit abknickender Vorfahrtstrale, aber auch an
Einmindungen mit LSA verfligen nur Uber geringe
Netzlangen. FlUr Kreuzungen mit abknickender Vor-
fahrtstrae kénnen auf Basis der 2 U(P) und daraus
ermittelten 7 U(LS) keine Aussagen getroffen wer-
den. Ebenso verfigen die Einflussbereiche von
Kreisverkehren Uber ein fur statistisch gesicherte
Aussagen unzureichendes Kollektiv.

Aus den durchgefiihrten Auswertungen ergaben
sich bei einer Differenzierung nach der Knoten-
punktgrundform (Einmindung/Kreuzung/Kreisver-
kehr) und der Verkehrsregelung am Knotenpunkt
deutlichere Unterschiede hinsichtlich der Unfall-
kenngréRen als bei der Unterscheidung nur nach
der Verkehrsregelung. Deshalb wurde bei der Diffe-
renzierung der UnfallkenngroRen die Unterschei-
dung nach Knotenpunktgrundform und Verkehrsre-
gelung zugrunde gelegt.

In Tabelle 35 sind die Unfallzahlen und die daraus
resultierenden Unfallraten der Einflussbereiche fur
die unterschiedlichen Knotenpunktarten zusam-
mengestellt. Bemerkenswert ist, dass die Unfallra-
ten auf den Einflussbereichen der Einmindungen
mit durchschnittlich 3,5 U/Mio. Kfz'km durchweg
Uber den entsprechenden Werten der Kreuzungen
(2,7 U/Mio. Kfz-km) liegen. Die Unfallraten auf den
Einflussbereichen der Kreisverkehre liegen mit
4,2 U/Mio. Kfz-km Uber den Werten der Ubrigen
Knotenpunkte.

Bei Berucksichtigung der Unfallschwere anhand
der Unfallkosten zeigen sich auf den Einflussberei-
chen an Einmindungen hoéhere Unfallkostenraten
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als an Kreuzungen. Die deutlich hdhere Unfallkos-
tenrate auf Einflussbereichen von Kreisverkehren
beruht auf lediglich 8 Unfallen und hat daher keine
Aussagekraft (vgl Tabelle 36).

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist auRerdem
zu berucksichtigen, dass flr einige der betrachteten

Knotenpunktformen nur sehr geringe Untersu-
chungskollektive verfigbar waren, sodass die Er-
gebnisse nicht belastbar sind. Dies gilt fir die Kreu-
zungen mit abknickender Vorfahrtregelung. In Bild
22 sind die ermittelten UnfallkenngréRen fiir die un-
terschiedlichen Knotenpunkttypen einschlief3lich
der Angaben zu den zugrunde liegenden Kollekti-
ven zusammengestellt.

z | E
2= &
24N x
—_ n —_
2 _|a 3g B8 Linge | UK(PS) Ug':(:’oso)
o 1Y S E 5e r= [km] [€/a] e/
o |52 3 L |D2 Kfz-km)]
Einmiindungen 1.247 89 65,8 | 111.127 3,5 Einmiindungen 65,8 5.470.500 49,2
mit Verkehrsz. 920 56 | 48,3 72.899 3,3 mit Verkehrszeichen 48,3 3.529.500 48,4
mit abkn. Vorfahrt 201 14 10,6 16.684 3,6 mit abkn. Vorfahrt 10,6 844.667 50,6
mit LSA 126 19 6,9 21.545 3,9 mit LSA 6,9 1.096.333 50,9
Kreuzungen 809 51 42,2 79.782 2,7 Kreuzungen 42,2 3.092.167 38,8
mit Verkehrsz. 389 15| 20,2 26.450 2,4 mit Verkehrszeichen 20,2 887.833 33,6
mit abkn. Vorfahrt 60 1 3,1 3.522 0,9 mit abkn. Vorfahrt 3,1 44.333 12,6
mit LSA 360 36 18,9 49.811 3,1 mit LSA 18,9 2.160.000 43,4
Kreisverkehre 100 8 51 7.869 4,2 Kreisverkehre 51 523.333 66,5
Gesamt 2156 | 148 | 113,0 | 198.778 3,2 Gesamt 113,0 9.086.000 45,7

Tab. 35: Unfallzahlen und Unfallraten UR(P,S) firr die ausge-
werteten Einflussbereiche an Verkehrsknoten der
Ortsdurchfahrten

Tab. 36: Unfallkosten UK(P,S) und Unfallkostenraten UKR(P,S)
fur die ausgewerteten Einflussgebeiche der Verkehrs-
knotenpunkte in Ortsdurchfahrten
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Bild 22: Unfallrate UR(P,S) und Unfallkostenrate UKR(P,S) fur Einflussbereiche von Knotenpunkten differenziert nach Art und Ver-

kehrsregelung des angrenzenden Knotenpunktes
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4.4.4 UnfallkenngroBen fiir freie Strecken im
Innerortsbereich

Als freie Strecke wird der Bereich bezeichnet, der
sich entweder zwischen zwei Knotenpunkten und
aulerhalb von deren Einflussbereichen oder zwi-
schen dem Ende eines Einflussbereiches und dem
Ortsrand befindet. Zu berlcksichtigen ist, dass im
Bereich der freien Strecke (wie auch bei den Land-
stralden) durchaus auch kleinere nachgeordnete
Knotenpunkte vorzufinden sind. Diese Knotenpunk-
te binden das untergeordnete, innerortliche Stra-
Rennetz an das Ubergeordnete StralRennetz an.
Auch bei friheren Untersuchungen liber das Ver-
kehrsstralRennetz von Stadten wurden solche An-
schlussknotenpunkte der durchgehenden Strecke
zugeordnet.

Die freien Streckenabschnitte wurden ihrer Charak-
teristik entsprechend Entwurfssituationen nach
RASt 2006 [FGSV 2006] zugewiesen. Es wurden
folgende Entwurfssituationen vorgefunden:

» dorfliche Hauptstrale,

« ortliche Einfahrtstrale,

* Quartierstralie,

« ortliche Geschaftsstralle,
* Verbindungsstralle,

*  Gewerbestrale,

* Industriestrale,

* anbaufreie Strale.

Durch die Angabe der Entwurfssituation lassen sich
die wesentlichen Charakteristika einer innerortli-
chen Strecke einfach beschreiben. Insbesondere
die Randnutzung der betrachteten Streckenab-
schnitte bestimmt die Charakteristik. Die vorhande-
nen Querschnittselemente und Verkehrsstarken
der untersuchten Ortsdurchfahrten entsprachen
haufig den in der RASt 06 beschriebenen Eigen-
schaften der typischen Entwurfssituationen.

Aus den 606 Ortsdurchfahrten, die in die Auswer-
tungen einbezogen wurden, wurde das in Tabelle
37 dargestellte Untersuchungskollektiv der freien
Strecken Ubernommen. Da nur Stecken, fir die
Verkehrswerte verfiigbar waren, bertcksichtigt wer-
den konnten, reduzierte sich das Untersuchungs-
netz auf ca. 1.100 km. Auf diesen Abschnitten er-
eigneten sich in dem 3-Jahres-Zeitraum 20.864 Un-

Entwurfssituation Lange [ U(P) U(s)
km]

dorfliche Hauptstralte 4254 667 3.478
ortliche EinfahrtstralRe 276,9 1.055 5.163
QuartierstralBe 87,0 642 2.940
ortl. Geschéftsstralle 7,8 88 376
Verbindungsstrale 103,9 432 2174
Gewerbestralle 48,4 217 1.129
Industriestralle 32,5 95 430
anbaufreie Stralle 105,5 335 1.643
Gesamt 1.087,4 3.531 17.333

Tab. 37: Streckennetz und Unfallzahlen auf freien Strecken von
Ortsdurchfahrten

falle. 17 % dieser Unfalle hatten Personenschaden
zur Folge.

Den gréRten Anteil am Untersuchungskollektiv hat-
ten die ,dorflichen HauptstralRen* mit fast 40 % der
Gesamtstreckenlange. Weitere, haufig auftretende
Entwurfssituationen sind neben der ,6rtlichen Ein-
fahrtstraRe” auch die ,anbaufreien Strafen“ und
»verbindungsstraften®. Diese sind im Wesentlichen
durch ihre Lage am Ortsrand bzw. die Ausrichtung
vom Ortsrand hin zum Zentrum charakterisiert.
Dabei weisen die einzelnen Abschnitte oft groRere
Langen auf. ,Quartierstraflen” und die, bezogen auf
die Gesamtstreckenlange, kleinste Gruppe der ,0rt-
liche GeschaftsstralRen“ sind dagegen meist in den
Ortsmitten und hier insbesondere in groReren
Orten vorzufinden. Aufgrund der begrenzten Aus-
dehnung der Innenbereiche der betrachteten Ort-
schaften (bis 30.000 Einwohner) weisen Abschnitte
dieser Entwurfssituationen haufig geringe Ab-
schnittslangen auf. Das Kollektiv der ,6rtlichen Ge-
schaftsstralen” kann aber im Hinblick auf das Ziel
der Untersuchungen nicht vernachlassigt werden.
Insbesondere Durchfahrten von Orten mit mehr als
3.000 Einwohnern weisen im Ortszentrum haufig
Abschnitte auf, die den Charakteristika der ,ortli-
chen Geschéaftsstrale“ weitgehend entsprechen.
Diese Entwurfssituation bildet somit trotz der gerin-
gen Langenanteile einen wichtigen Teil der zu un-
tersuchenden Ortsdurchfahrten.

Die Unfallzahlen und Unfallraten fir die unter-
schiedlichen Entwurfssituationen sind in Tabelle 38
wiedergegeben.

~Quartierstralten“ und ,ortliche Geschaftsstrallen®
weisen die hochsten Unfallraten auf. Die niedrigs-
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ten Unfallraten wurden fir ,dorfliche Hauptstralten®
sowie ,anbaufreie Strallen® ermittelt.

Ein Vergleich aller Entwurfssituationen zeigt, dass
mit ansteigender Nutzungsintensitat auch die Un-
fallrate einer Strecke ansteigt. FUr Abschnitte von

o | £

52 | S= = S2

dorfl. HauptstraRe 321 4254 664.929 2,1
ortl. EinfahrtstralRe 482 276,9 566.676 3,7
QuartierstralRe 278 87,0 262.891 4,6
ortl. Geschaftsstr. 36 7,8 21.162 7.4
VerbindungsstralRe 202 103,9 337.962 2,6
Gewerbestralle 104 48,4 133.059 3,4
IndustriestralRe 41 32,5 55.734 3,2
anbaufreie Stralle 153 105,5 302.523 2,2
Gesamt 2.722 | 1.087,4 | 3.946.900 3,0

Tab. 38: Unfallzahlen und Unfallraten UR(P,S) fir die unter-
schiedlichen Entwurfssituationen der Ortsdurchfahrten

Ortsdurchfahrten mit geringen Nutzungsanspri-
chen, wie die Situationen der ,doérflichen Haupt-
straBe” und der ,anbaufreien Straflen®, wurden die
geringsten Unfallraten UR bestimmt. Treten auf-
grund dichterer Besiedlung und Geschaftsbesatz,

€
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—_ w N
£ w, =%
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= e Z <
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4 =} =
dorfl. HauptstraRe 4254 19.552.333 29,6
ortl. Einfahrtstralle 276,9 28.795.000 51,0
QuartierstralBe 87,0 17.554.666 67,4
ortl. Geschéaftsstr. 7,8 2.232.167 106,9
Verbindungsstrale 103,9 11.769.166 34,8
Gewerbestralte 48,4 6.417.333 48,5
IndustriestralBe 32,5 2.419.000 442
anbaufreie Stralte 105,5 9.108.167 31,0
Gesamt 1.087,4 97.847.833 42,1

Tab. 39: Unfallkosten je Knoten UK(P,S) und Unfallkostenraten
UKR(P,S) fur die unterschiedlichen Entwurfssituatio-
nen der Ortsdurchfahrten
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Bild 23: Unfallrate UR(P,S) und Unfallkostenrate UKR(P,S) fur freie Strecken in Innerortsbereichen, differenziert nach Entwurfssi-

tuationen
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wie dies in ,Quartierstralen” und ,ortlichen Ge-
schaftsstralRen“ der Fall ist, gehauft verschiedene
Anspriche an die Nutzung auf, weisen diese Ab-
schnitte auch héhere Unfallraten auf.

Eine Berlcksichtigung der Unfallschwere mittels
der Unfallkosten und Unfallkostenraten bestatigt
diese Ergebnisse (vgl. Tabelle 39).

In Bild 23 sind die ermittelten Unfallkenngréf3en fur
die unterschiedlichen Knotenpunkttypen ein-
schlieBlich der Angaben zu den zugrunde liegen-
den Kollektiven zusammengestellt.

4.4.5 Ubertragbarkeit der UnfallkenngréBen
auf Ortsdurchfahrten

Die Erhebung der Unfélle erfolgte fir Ortsdurch-
fahrten von Orten mit bis zu 30.000 Einwohnern in
Sachsen, Sachsen-Anhalt sowie den Landkreisen
Kleve und Wunstorf a. d. Luhe. Damit orientierte
sich die Auswahl des Untersuchungskollektivs in
erster Linie an den verfugbaren Datengrundlagen
und nicht an einer moglichst reprasentativen Aus-
wahl fir das gesamte Bundesgebiet.

Dennoch kann davon ausgegangen werden, dass
das Unfallgeschehen in Ortsdurchfahrten auch in
anderen Bundeslandern nicht signifikant von den
ermittelten Werten abweicht, da sich die Rahmen-
bedingungen der OD-Gestaltung nicht wesentlich
unterscheiden. Insofern wurde davon ausgegan-
gen, dass die ermittelten Unfallkenngrofien flr
samtliche Ortsdurchfahrten reprasentativ sind.

Unfalle 10 Knoten- | Einfluss- | Freie Gesamt
der 21 Bsp. punkte | bereiche | Strecken

U(P,SS) 100,0 % 100,0 % 100,0 %
U(P) 63,9 % 74,8 % 72,5 %
U(SP) 12,2 % 14,2 % 13,8 %
U(Lv) 51,7 % 60,6 % 58,7 %
U(Ss) 36,1 % 252 % 275 %
Unfalle der Knoten- Einfl}Jss- Freie Gesamt
Ortsdurchfahrten| punkte | bereiche | Strecken

U(P,SS) 100,0 % 100,0 % 100,0 %
U(P) 66,0 % 72,6 % 71,2 %
U(SP) 13,8 % 19,1 % 18,0 %
U(Lv) 52,2 % 53,5 % 53,2 %
U(Ss) 34,0 % 27,4 % 28,8 %

Tab. 40: Vergleich der Unfallschwerestruktur des Kollektivs der
Unfalle innerorts der 21 erhobenen Beispiele mit dem
Kollektiv der ergdnzenden Untersuchung an den Orts-
durchfahrten

Ein Vergleich der Unfallschwerestruktur des Kollek-
tivs der 21 erhobenen Beispiele mit dem Kollektiv
der erganzenden Untersuchung an den Ortsdurch-
fahrten zeigt Tabelle 40. Das Kollektiv der Unfalle
innerorts der 21 Beispiele (insgesamt 840 U(P,SS))
wurde einem Kollektiv von 8.388 U(P,SS) aus der
erganzenden Untersuchung gegenubergestellt. Un-
falle mit schwerem Personenschaden treten im Kol-
lektiv der 21 Beispiele innerorts seltener auf als im
Kollektiv der erganzenden Untersuchung; Unfalle
mit leichtem Personenschaden treten dafir haufi-
ger auf. Die Unfallschwerestruktur der beiden Kol-
lektive weicht nicht stark voneinander ab, sodass
die Ubertragung der Ergebnisse als Grundlage fiir
das Bewertungsverfahren vertretbar erscheint.

5 Ansatze zur Bewertung der
Verkehrssicherheitswirkungen
von Ortsumgehungen

5.1 Vorhandene Bewertungsverfahren

5.1.1 Empfehlungen fiir die Sicherheitsanalyse
von StraBennetzen (ESN)

In den Empfehlungen fir die Sicherheitsanalyse
von Strallennetzen, ESN, Ausgabe 2003 [FGSV
2003], wird ein Verfahren beschrieben, um Stra-
Rennetze im Bezug auf die Verkehrssicherheit zu
bewerten, auf dieser Basis MalRnahmen zu ent-
wickeln und somit die Unfallsituation in den be-
trachteten StralRennetzen zu verbessern. Der Be-
wertung liegen Unfallkostenraten bzw. Unfallkos-
tendichten zugrunde, auf deren Ermittlung in den
Empfehlungen im Detail eingegangen wird. Dabei
werden die Unfallkosten durch Multiplikation der
Unfallzahlen mit den Unfallkostensatzen getrennt
fir Unfalle mit schwerem Personenschaden U(SP),
Unfalle mit Leichtverletzten U(LV), schwerwiegende
Unfalle mit Sachschaden U(SS) und sonstige Un-
falle mit Sachschaden U(LS) ermittelt. Der Betrach-
tungszeitraum der Unfallanalyse sollte entspre-
chend den Empfehlungen mindestens drei Jahre
betragen. In Tabelle 41 sind die Unfallkostensatze
fur LandstralRen (aulerorts) und Verkehrsstrallen
(innerorts) aus der ESN zusammengestellt.

Als Malstab fur eine Bewertung des Unfallgesche-
hens auf bestimmten Streckenabschnitten oder
Strallennetzteilen werden Grundunfallkostenraten
gUKR benutzt, mit denen das erfasste Unfallge-
schehen auf den betrachteten Strecken verglichen
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wird. Die Differenz zwischen den erfasstem Unfall-
kosten und den Grundunfallkosten dient dann zur
Beurteilung des Verbesserungspotenzials.

Unfallkostensitze WU
Unfallkategorie Land- | Verkehrs-
stralen strallen
auBerorts | innerorts
142 Unfall mit schwerem (SP) 230.000 140.000
Personenschaden 315.000 195.000
3 Unfall mit leichtem (w) 18.000 12 500
Personenschaden
schwerwiegender Un-
4+6 fall mit Sachschaden (SS) 13.000 12.000
sonstiger Unfall mit
5 Sachschaden (LS) 6.000 6.000
Unfall mit
4-6 Sachschaden (S) 7.000 6.500

Preisstand 2000

Tab. 41: Unfallkostensatze WU [€/U] zur Bewertung des aktuel-
len Unfallgeschehens in Abhangigkeit von Unfallkate-
gorie und Stralenkategorie [FGSV 2003]

Bei der Sicherheitsanalyse werden die Unfalle an
Knotenpunkten nicht gesondert betrachtet. Die
Empfehlungen enthalten lediglich einen Hinweis
darauf, wie Unfalle an Knotenpunkten den benach-
barten Streckenabschnitten zuzuordnen sind.

5.1.2 Bewertungsverfahren der Bundes-
verkehrswegeplanung (BVWP)

Bei den Bewertungen der Stralenprojekte im Rah-
men der Fortschreibung des Bundesverkehrswege-
plans 2003 wurde — wie bei den friiheren Bundes-
verkehrswegeplanen auch — das gesamtwirtschaft-
liche Bewertungsverfahren der Nutzen-Kosten-
Analyse angewendet [BMVBW 2005]. Dabei wer-
den den Investitions- und Betriebskosten der Ver-
kehrsprojekte auch unterschiedliche Nutzenkompo-
nenten gegenubergestellt und so das Nutzen-Kos-
ten-Verhaltnis ermittelt. Eine dieser Nutzenkompo-
nenten ist die ,Erhdhung der Verkehrssicherheit®
(NS), die durch die Veranderung der Unfallkosten
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quantifiziert wird. Bei den Berechnungen wird nach
Unfallen mit Personen- und mit Sachschaden un-
terschieden.

Die eingesparten Unfallkosten ergeben sich aus
der Differenz der Unfallkosten im Vergleichsfall (Si-
tuation ohne geplante MaRnahme) und im Planfall
(Situation mit geplanter MalRnahme). Sie werden
quantifiziert, indem fur alle Wirkungsstrecken sog.
Unfallrisikopotenziale abgeleitet und mit Unfallkos-
tensatzen multipliziert werden. Hierbei sind die Un-
fallrisikopotenziale das Produkt aus Verkehrs-
leistungen und den fir die einzelnen Streckenab-
schnitte spezifischen Unfallraten.

Die bei der Bewertung anzusetzenden Unfallraten
sind nach Streckentypen (Querschnittausbildung,
innerorts/aufderorts, plangleiche/planfreie Knoten,
Streckenqualitdt) und Unfallkategorie Personen-
schaden, Sachschaden) differenziert. Auch fir den
Sonderquerschnitt 2+1 sind Unfallraten angegeben.

Die Kosten je Unfall sind ebenfalls nach Strecken-
typen und Unfallkategorie analog zu den Unfallra-
ten differenziert. Aus den vorgegebenen Unfallraten
und Kostensatzen lassen sich spezifisch fur die ein-
zelnen Streckentypen Unfallkostenraten ableiten.

Fur dreistreifige Querschnitte Iasst sich aus den
Einzeldaten ebenfalls eine Unfallkostenrate ablei-
ten. Diese liegt bei 27,3 €/Kfz-km.

Die Unfallkostenraten des BVWP-Verfahrens wei-
chen deutlich von den vergleichbaren Werten der
aktuellen Untersuchung ab. Dabei ist allerdings
auch zu bertcksichtigen, dass hier die Unfalle an
Knotenpunkten nicht getrennt behandelt werden.

Bemerkenswert ist, dass die Unfallkostenraten auf
den zweistreifigen Aulerortsstrallen deutlich unter
den entsprechenden Werten der Innerortsstraf3en
liegen. Fir die Bewertung der Sicherheitswirkun-
gen von Ortsumgehungen bedeutet das, dass
— vorausgesetzt, die Gesamtfahrleistung bleibt un-
verandert — mit der Realisierung immer eine Redu-
zierung der Unfallkosten verbunden ist.

5.1.3 Empfehlungen fiir Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen an StralRen

Die Empfehlungen fiir Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen an Stralen (EWS) aus dem Jahr 1997
[FGSV 1997] beinhalten ebenfalls ein Verfahren zur
gesamtwirtschaftlichen Bewertung von Straltenab-
schnitten bzw. Stralennetzen. Der Berechnungs-

ST Beschreibung UKRst
[€/(1.000
Kfz-km)]
1 Planfreie Richtungsfahrbahnen, auBer-
halb bebauter Gebiete
1.11 | Rampe planfreier Knoten (1 Fahrstreifen) 17,9
1.21 | 2 Fahrstreifen, mit Standstreifen 17,9
1.22 | 2 Fahrstreifen, ohne Standstreifen 23,4
2 Sonstige AuBerortsstraBen
210 2+1 Fahrstrelfen (wechselseitig), planfrei 273
(plangleich)
211 1 Fahrs'trelfen je Rlchtung, FB lber 8 m, 47.9
plangleich (planfrei)
212 1 Fahrs.trelfen je Rlchtung, FB 7 m bis 8 m, 457
plangleich (planfrei)
213 1 Fahrstrelfep je Rlchtupg, FB Uber 6 m bis 47.9
7 m, plangleich (planfrei)
214 1 Fahrgtrelfen je Richtung, FB unter 6 m, 57,5
plangleich
2.21 | 2 Fahrstreifen, mit Mittelstreifen, plangleich 28,5
299 2 Eahrstrelfen, ohne Mittelstreifen, plan- 445
gleich
3 Planfreie Richtungsfahrbahnen innerhalb
bebauter Gebiete
3.11 | Rampe planfreier Knoten (1 Fahrstreifen) 17,9
3.21 | 2 Fahrstreifen, mit Standstreifen 17,9
3.22 | 2 Fahrstreifen, ohne Standstreifen 23,4
4 Vorfahrtberechtigte Innerortsstraen
ohne Behinderung, plangleich
410 1 Fahrstrelfen, mit M|ttelstre|fen oder Mittel- 42,7
insel in kurzen Abstanden
4.11 | 1 Fahrstreifen, anbaufrei zul. V > 50 km/h 57,7
4.12 | 1 Fahrstreifen, angebaut 57,7
4.21 | 2 Fahrstreifen, mit Mittelstreifen 54,1
4.22 | 2 Fahrstreifen, ohne Mittelstreifen 93,8
Vorfahrtberechtigte InnerortsstraBen mit
5 . L
Behinderungen, plangleich
1 Fahrstreifen, mit Mittelstreifen oder Mittel-
5.10 | . . . 65,9
insel in kurzen Abstanden
5.11 | 1 Fahrstreifen, offene, mehrg. Bebauung 83,8
5.12 | 1 Fahrstreifen, geschlossene Bebauung 110,5
5.13 | 1 Fahrstreifen, Geschaftsstralle 177,8
5.21 | 2 Fahrstreifen, mit Mittelstreifen 57,7
5.22 | 2 Fahrstreifen, ohne Mittelstreifen 93,8
6 InnerortsstraBen mit Behinderungen
durch fehlende Vorfahrt etc.
6.01 offene Bebauung, bauliche Geschwindig- 63.1
keitsbegrenzung

Tab. 42: Unfallkostenraten fur die StralRentypen der EWS
[FGSV 1997]

ansatz entspricht grundsatzlich demjenigen, der
auch bei den Berechnungen fir den Bundesver-
kehrswegeplan 2003 eingesetzt wurde. Auch wenn
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die einzelnen Berechnungsformeln anders zusam-
mengestellt sind, bleibt es bei dem Grundsatz, dass
die Unfallkosten fur einen Vergleichsfall und fur
einen Planfall gegenlibergestellt werden.

Die Unfallkostenraten, die fur die Berechnungen
zugrunde zu legen sind, werden in den Empfehlun-
gen in Tabellen vorgegeben. Dabei wird nach
Strallentypen unterschieden. In Tabelle 42 sind fur
die StralRentypen, die fir die Bewertung von Orts-
umgehungen relevant sind, Unfallkostenraten zu-
sammengestellt. Die Unfallkostenraten der EWS
und des BVWP-Bewertungsverfahrens unterschei-
den sich zwar im Detail, spiegeln aber die gleichen
Tendenzen wider. Auch hier weisen die Innerorts-
bereiche die hochsten Unfallkostenraten auf, so-
dass bei Anwendung der EWS zur Bewertung von
Ortsumgehungen in der Regel auch eine positive
Wirkung auf die Verkehrssicherheit ermittelt wird.

5.1.4 Beurteilung der Bewertungsverfahren

Die Streckentypisierung bei der gesamtwirtschaftli-
chen Bewertung entsprechend den EWS bzw. dem
BVWP-Verfahren orientiert sich in erster Linie an
der Leistungsfahigkeit und der Verkehrsqualitat auf
den Streckenabschnitten. Dementsprechend erfolgt
eine Untergliederung sowohl fir die Innerorts- als
auch die AuBerortsstralen vornehmlich nach der
Betriebsweise und der Fahrbahnaufteilung. Die
Randnutzungen im Innerortsbereich werden aus-
schlieRlich in den EWS und hier nur fur Er-
schlieffungsstral’en berlcksichtigt, sodass sie fur
die Ortsdurchfahrten weitgehend unbericksichtigt
bleiben. Eine Untergliederung nach Knotenpunkten
und Streckenabschnitten erfolgt grundsatzlich nicht.

Dementsprechend ist die in den EWS sowie im
BVWP-Verfahren vorgesehene Streckentypisierung
fir eine differenzierte Beurteilung der Verkehrssi-
cherheit — dies gilt fir die Ortsdurchfahrten genau-
so wie fur die Aulerortsstrecken und Ortsumge-
hungen — nur bedingt geeignet. Aus der Unfallkos-
tenbilanz der 21 Untersuchungsbeispiele (Kapitel
3.3.8) konnte die Erkenntnis gewonnen werden,
dass das Unfallgeschehen wesentlich durch die
Knotenpunkte im AuRerortsbereich gepragt wird.
Daher ist es erforderlich, bei der Verkehrssicher-
heitsbeurteilung eine differenziertere Typisierung
als in den EWS und dem BVWP-Verfahren vorzu-
nehmen. Zentraler Ansatzpunkt ist die Unterschei-
dung zwischen Streckenabschnitten und Knoten-
punkten sowie ggf. den Einflussbereichen der Kno-
tenpunkte.

5.2 Grundlagen fir ein Bewertungs-
verfahren

5.2.1 Abgrenzung des relevanten Unter-
suchungsnetzes

Bei den Untersuchungsbeispielen wurden exem-
plarisch die relevanten StralRennetze abgegrenzt,
fur die die Verkehrssicherheit vor und nach Reali-
sierung der Ortsumgehung bilanziert wurde. Folg-
lich ist auch als Grundlage fur ein Bewertungsver-
fahren in einem ersten Schritt das relevante
StralRennetz abzugrenzen. Grundsatzlich gilt, dass
nur die Stralenabschnitte relevant sind, auf denen
sich beim Vergleich zwischen der Situation ohne
Ortsumgehung und der Situation mit Ortsumge-
hung Anderungen der StraRenraumsituation oder/
und der Verkehrsregelung bzw. Anderungen der
Verkehrsbelastung ergeben. Alle anderen Stre-
ckenabschnitte, auf denen sich die Verkehrsbelas-
tung durch die Realisierung der Ortsumgehung
nicht andert und auch keine baulichen oder ver-
kehrlichen Mallnahmen ergriffen werden, sind fur
die Betrachtung nicht relevant.

Eine Besonderheit ergibt sich immer dann, wenn
sich die Verkehrsnetzsituation — erganzend zu der
Realisierung der Ortsumgehung — zwischen der
Vorher- und der Nachher-Situation unterscheidet.
In solchen Fallen sind die Netzanderungen bei der
Abgrenzung des Untersuchungsnetzes zu bertck-
sichtigen.

Bei den ausgewerteten Beispielen zeigte sich, dass
in allen Fallen die Bertcksichtigung des vor Reali-
sierung der Ortsumgehung klassifizierten Straf3en-
netzes sowie einiger weniger Hauptverkehrs-
stralden und Hauptsammelstralen ausreichte. Die
Verkehrsbelastungen im — den Hauptverkehrs-
stralden — nachgeordneten Strallennetz waren bei
den ausgewerteten Beispielen so niedrig und die
Unfallzahlen so gering, dass eine Bertlicksichtigung
bei der Aufstellung der Unfallbilanz nicht erforder-
lich war. Insofern zeigte sich bereits bei der Daten-
erfassung, dass eine Verdichtung des zur Ver-
kehrsermittlung einzubeziehenden innerortlichen
StralRennetzes Uber die Hauptverkehrsstralen hi-
naus nicht erforderlich ist.

Nach Realisierung einer Ortsumgehung verandert
sich die Funktion der Ortsdurchfahrt i. d. R. grund-
legend. Da eines der wesentlichen Ziele von Orts-
umgehungen die Verkehrsentlastung sensibler in-
nerortlicher Straflenbereiche ist, wird hier eine
deutliche Verkehrsreduzierung bewirkt. Dabei er-



53

folgt eine Entlastung vom gesamten oder zumin-
dest vom Uberwiegenden Teil des Durchgangsver-
kehrs; teilweise werden auch Quell- und Zielver-
kehre auf die Ortsumgehung verlagert.

Insofern ergibt sich auch eine Verénderung der ver-
kehrlichen Funktion der entlasteten Ortsdurchfahrt.
Auf dem StraBenabschnitt, bei dem vor Realisie-
rung der Ortsumgehung die Verbindungsfunktion
dominierte — ErschlieBung und Aufenthalt hatten
hier haufig nur eine untergeordnete Bedeutung —,
steht jetzt die ErschlieRung haufig im Vordergrund,
die Verbindungsfunktion entfallt oder hat nur noch
untergeordnete Bedeutung.

Folglich bietet sich prinzipiell die Moglichkeit, den
StralRenraum entsprechend der veranderten Funk-
tion umzugestalten, um den innerdrtlichen Verkeh-
ren eine hdhere Prioritdt zu geben und die Konflik-
te mit den vorhandenen Nutzungen zu reduzieren.
Dies gilt auch fur die Knotenpunkte. Hier kann sich
in erster Linie die Verkehrsregelung andern, da bei-
spielsweise nach Realisierung einer Ortsumgehung
auf die vorher vorhandene Lichtsignalanlage ver-
zichtet wird.

Die Recherchen zu den 21 Beispielgebieten zeig-
ten, dass die Realisierung einer Ortsumgehung
nicht zu MaRnahmen im Innerortsbereich fihrte, die
mit einer veranderten Verkehrsfliihrung verbunden
waren und somit Einfluss auf die Abgrenzung des
relevanten Strallennetzes hatten.

5.2.2 Abschnittseinteilung des StraBennetzes

Sowohl die Gestaltung der Netzelemente als auch
die Verkehrsmengen, die auf ihnen abgewickelt
werden, beeinflussen das Unfallgeschehen mafge-
bend. Daher muss zusatzlich zur Abgrenzung des
relevanten Untersuchungsnetzes eine Unterteilung
des StralRennetzes in die verschiedenen Abschnitte
erfolgen. Entsprechend den Untersuchungen zu
den UnfallkenngréRen in Ortsdurchfahrten und auf
Landstralen wird das Strallennetz in Streckenab-
schnitte, Einflussbereiche und Knotenpunkte unter-
gliedert.

Fir die Einflussbereiche an Verkehrsknoten (Ver-
knupfung von klassifizierten Strafen) gilt im Auf3er-
ortsbereich pauschal eine Lange von 500 m; im In-
nerortsbereich wird eine Lange von 50 m ange-
setzt. Die Reststrecke gilt dann als freie Strecke,
auch wenn dort Verknipfungen mit nachgeordne-
ten Strafen vorhanden sind.

Die Abgrenzung der Knotenpunkte zu den Einfluss-
bereichen der anschlielRenden Strecken erfolgte im
Innerortsbereich an den Haltelinien der Zufahrten
bzw. den FuRgangerfurten. Im Aulerortsbereich
wurde ein Radius von 50 m um den Knotenmittel-
punkt gezogen und dieser Bereich als Knoten defi-
niert.

In Bild 25 ist beispielhaft die Abschnittseinteilung fur
eine Ortsumgehung in Knoten, Stecken und Ein-
flussbereiche dargestellit.

Die Abschnittseinteilung im Innerortsbereich ist bei-
spielhaft in Bild 26 wiedergegeben. Als Verkehrs-
knoten werden nur diejenigen Kreuzungen oder
Einmindungen berlcksichtigt, an denen klassifi-
zierte Strallen miteinander verknUpft sind.

Es ist anzumerken, dass die Lange einzelner Ab-
schnitte zwischen zwei Knotenpunkten insbeson-
dere im Aullerortsbereich gleich der oder geringer
als die Summe der relevanten Einflusslangen sein
kann. Daraus folgt, dass der Abschnitt zwischen
den Knotenpunkten nur in zwei Einflussbereiche
unterteilt werden kann.

B 313

Knotenpunkt

Ende des Einflussbereiches

é&-?
der Knotenpunkte

Knotenpunkt

Einflussbereich

fraier
Streckenabschnitt

Einflussbereich

Bild 25: Abschnittseinteilung fir eine Ortsumgehung

Knoten

Bild 26: Abschnittseinteilung fiir eine Ortsdurchfahrt
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Bild 27: Abschnittseinteilung fiir eine Ortsumgehung

Ist die Lange des Abschnittes kleiner als 1.000 m,
so entsprechen die Langen der jeweiligen Einfluss-
bereiche genau der Halfte der Abschnittslange.

Die Abschnittseinteilung des StraRennetzes erfolg-
te auf Grundlage von Stadtplanen, Netzknotenkar-
ten und Luftbildern. In Bild 27 ist die Abschnittsein-
teilung exemplarisch fur eine Ortsumgehung darge-
stellt.

In Einzelféllen war zu entscheiden, ob bei der Ab-
schnittseinteilung bzw. Knotenpunktabgrenzung
teilplanfreie Knoten als ein komplexer Knoten be-
trachtet werden oder in seine Einzelelemente zer-
legt werden. Im Beispiel der Ortsumgehung in Bild
27 heilt dies, dass die Teilknoten 7, 8 und 10 sowie
die Rampen 8 und 9 als teilplanfreier Knotenpunkt
(7) zusammengefasst wurden.

5.2.3 Typisierung der Strecken, Einfluss-
bereiche und Knoten

Die Form und Gestaltung von Straflten und Knoten-
punkten haben maRRgebenden Einfluss auf die Ver-
kehrssicherheit dieser Elemente. Folglich ist eine
Untergliederung/Typisierung, entsprechend der in
den Kapiteln 4.3 und 4.4 entwickelten Differenzie-
rung, fur die Unfallkenngréf3en sinnvoll.

Dementsprechend werden die Knotenpunkte im
AulBerortsbereich in 8 Klassen typisiert (vgl. Tabelle
43).

Far den Innerortsbereich wurde eine Klasseneintei-
lung Gbernommen, die sich an den Ergebnissen der
Ergédnzungsuntersuchung zur Verkehrssicherheit
der Ortsdurchfahrten anlehnt. Aufgrund der ahnli-

Typnummer | Bezeichnung

Einmiindung (L), verkehrszeichengeregelt,
K01

aulerorts

Kreuzung (+), verkehrszeichengeregelt,
K02

aulerorts
KO3 Einmindung(L), signalgeregelt ohne Links-

abbiegerschutz, aulRerorts

Einmundung(Ll), signalgeregelt mit Linksab-
K04 )

biegerschutz, auRerorts

Kreuzung (+), signalgeregelt ohne Linksab-
K05 )

biegerschutz, auRerorts

Kreuzung (+), signalgeregelt mit Linksabbie-
K06

gerschutz, aulBerorts
Ko7 Kreisverkehr (1), aulRerorts
K08 teilplanfrei, auRerorts

Tab. 43: Knotenpunkttypisierung auRerorts

chen UnfallkenngréRen bei Einmindungen mit ab-
knickender Vorfahrt und ,normalen“ Einmindungen
ohne Lichtsignalisierung und des geringen Stich-
probenumfangs bei den Kreuzungen mit ab-
knickender Vorfahrt wurde auf eine getrennte Typi-
sierung der Knoten mit abknickender Vorfahrt ver-
zichtet. Folglich ergibt sich eine Untergliederung in
5 Typen (vgl. Tabelle 44).

In der Untersuchung [VIETEN 2010] erfolgte eine
Differenzierung der Einflussbereiche nach der
Querschnittgestaltung und Verkehrsregelung am
Knotenpunkt. Diese Ergebnisse werden auch fir
die Typisierung zugrunde gelegt. Dementspre-
chend ergeben sich die in Tabelle 45 wiedergege-
benen Typen.

Fur die Einflussbereiche im Innerortsbereich, die le-
diglich eine Lange von 50 m aufweisen, stellte sich
die Frage, ob diese als gesonderte Kenngréf3e zu
berlcksichtigen sind oder bzgl. des Unfallgesche-
hens den Strecken oder Knoten zugeschlagen wer-
den sollten. Um die Spezifika dieser Bereiche zu
bertcksichtigen, erfolgt vorerst eine getrennte Typi-
sierung, die in Tabelle 46 dokumentiert ist. Dement-
sprechend gliedern sich die Einflussbereiche inner-
orts wie die Knotenpunkte nach 5 Typen.

Far Aul3erortsstralen wird die Typisierung der frei-
en Streckenabschnitte entsprechend ihrer Streifig-
keit und Breite gewahlt. Diese kann aus vorhande-
nen Luftbildern, einer Ortsbegehung oder den Pla-
nungen fur die Ortsumgehung entnommen werden.
Dabei werden die Streckenabschnitte zunachst ent-
sprechend ihrer Fahrstreifenanzahl unterschieden.
Hierbei erfolgt eine Unterteilung in Streckenab-
schnitte mit 2, 3 (2+1) und 4 Fahrstreifen.
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Typnummer | Bezeichnung Typnummer Fa:rr:fehilfen Fahrbahnbreite
K21 Einmiindung (L) innerorts mit Verkehrszei-
chenregelung S01 2 4,75 mbis 525m | b=50m
K22 Einmindung (L) innerorts mit LSA-Regelung S02 2 525 mbis 5,75m [b=55m
K23 Kreuzung (+) innerorts mit Verkehrszeichen- S03 2 575mbis6,25m [ b=6,0m
regelung
: : S04 2 6,25 mbis6,75m |[b=65m
K24 Kreuzung (+) innerorts mit LSA-Regelung
X X S05 2 6,75mbis 7,25m |b=7,0m
K25 Kreisverkehr () innerorts
S06 2 7,25 mbis7,75m [b=75m
Tab. 44: Knotenpunkttypisierung innerorts s07 2 775mbis 8.25m | b =80 m
= = o S08 2 8,25mbis 8,75m |[b=85m
c 2 ) -
K} k= o i -
kT . ] [ = S09 2 Uber 8,75 m b=29,0m
=5 Fahrbahnbreite [m] o e ‘S
s & S ;i ] S10 3 alle Breiten
N < o> | ag< |t
© >0 | S0 [ 58
< Fo |FJd|F3 S11 2+2 alle Breiten
2 |4,75mbis525m |b=50m | EO1A | EO1B | EO1C
Tab. 47: Streckentypisierung aulRerorts
2 |525mbis575m |b=55m | EO2A | E02B | E02C
2 |575mbis6,25m | b=6,0m | EO3A | EO3B | EO3C Typnummer | Bezeichnung
2 |6,25mbis6,75m | b=65m | EO4A | E04B | E04C S21 dérfliche HauptstraRe
2 6,75 mbis 7,25m [ b=7,0m | EO5A | EO5B | EO5C S22 ortliche Einfahrtstrale
2 |725mbis7,75m | b=75m | EO6A | EO6B | EO6C S23 QuartierstralRe/Sammelstrale
2 7,75 mbis 8,25m | b=8,0m | EO7A | EO7B | EO7C S24 ortliche Geschéaftsstrale
2 |825mbis8,75m | b=85m | EOBA | EO8B | EO8C S25 VerbindungsstraRe
2 Uber 8,75 m b=9,0m | EO9A | E09B | E09C S26 Gewerbestrale
3 | alle Breiten E10 S27 Industriestraie
2+2 | alle Breiten E1 S28 anbaufreie Stralle
Tab. 45: Typisierung Einflussbereiche auflerorts Tab. 48: Streckentypisierung innerorts
Typnummer | Typ Einflussbereiche Innerorts . . .
yp Yp _ . : : wurfssituationen nach RASt 2006 zugewiesen.
E21 Er']r;:;‘er;mg(“ innerorts mit Verkehrszei- Diese Zuweisung kann zundchst qualitativ durch
- B () o SA Ren die Auswertung des Bestands anhand von Luftbil-
inmindun innerorts mi -Regelun . .. . . .
9 _ _ _g 9 dern erfolgen. Eine Prifung der Situation vor Ort ist
E23 gg:ﬁ;g (*) innerorts mit Verkehrszeichen- | 4)16rdings empfehlenswert. Dabei sind die Bebau-
Eoa < : P ungssituation und die Nutzungsanspriche zu
+ - . . . . .
reuzung (*) innerorts mi egeling bertcksichtigen. Hierbei kann es vorkommen, dass
E25 Kreisverkehr (X), innerorts im Bestand auch Entwurfssituationen oder Misch-

Tab. 46: Typisierung Einflussbereiche innerorts

Danach erfolgt eine weitere Unterteilung nach
Fahrbahnbreiten im 50-Zentimeter-Raster, da die
Fahrstreifenbreiten in Deutschland im Regelfall in
Stufen von 0,25 m ausgebildet werden.

In Tabelle 47 ist die Typisierung fir AuRerorts-
strallen wiedergegeben. Insgesamt ergeben sich
somit 11 unterschiedliche Streckentypen flir den
AulRerortsbereich.

Im Innerortsbereich werden den freien Streckenab-
schnitten entsprechend ihrer Charakteristik Ent-

formen an Ortsdurchfahrten vorzufinden sind, die
nicht in der RASt 2006 enthalten sind. Diese mus-
sen dann einer Entwurfssituation entsprechend Ta-
belle 48 zugeordnet werden, die einen vergleichba-
ren Charakter haben.

Bei einer Klassifizierung der Innerortsstrallen ent-
sprechend den Entwurfssituationen der Tabelle 48
zeigte sich, dass in nahezu allen Fallen, fur den Zu-
stand vor und nach Fertigstellung der Ortsumge-
hung die gleiche Entwurfssituation zugeordnet
wurde. Dies erscheint auch plausibel, da beispiels-
weise eine ortliche Geschéaftsstralle, die nach Rea-
lisierung einer Ortsumgehung vom Durchgangsver-
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kehr entlastet und ggf. auch umgestaltet wird, auch
nach Realisierung der Ortsumgehung als ortliche
Geschaftsstralte eingestuft werden muss. In die-
sem Fall ergeben sich die Unterschiede im in-
nerortlichen Unfallgeschehen lediglich aus veran-
derter Verkehrsbelastung bzw. Fahrleistung.

Kleinteilige Veranderungen der Stralenraumgestal-
tung oder der Verkehrsregelungen fiihren i. d. R.
nicht dazu, dass eine veranderte Entwurfssituation
und dementsprechend veranderte Unfallraten bzw.
Unfallkostenraten angenommen werden kénnen.

In Einzelfallen kdnnen sich die Entwurfssituationen
auch ohne wesentliche bauliche oder verkehrstech-
nische Malknahmen andern. Dies kann z. B. der
Fall sein, wenn Teile der friiheren Ortsdurchfahrt
abgebunden werden und somit aus einer Verbin-
dungsstralte oder einer ortlichen Einfahrtsstralle
eine SammelstralRe wird. Dann sind fir den betref-
fenden Stralenabschnitt eine entsprechend veran-
derte Typisierung und die dazugehdrige Unfallrate
bzw. Unfallkostenrate anzusetzen.

5.2.4 Verkehrsbelastungen

Wesentliche Zielsetzung der Realisierung von Orts-
umgehungen ist die Entlastung der Ortsdurchfahr-
ten vom Durchgangsverkehr. Folglich sind im Vor-
feld einer Bewertung der Verkehrssicherheitswir-
kungen die Verlagerungswirkungen zu ermitteln.

Da haufig im Rahmen von Variantenuntersuchun-
gen auch Verkehrsmodellrechnungen zur Ermitt-
lung der Verlagerungswirkungen durchgefiihrt wer-
den, kann auf diese Daten und Ergebnisse aufge-
baut werden. Haufig sind somit Verkehrsbelas-
tungszahlen fiir den sog. Prognose-null-Fall (Ver-
gleichsfall, Bezugsfall) und die Situation nach Rea-
lisierung der Ortsumgehung verflgbar. Diese kon-
nen dann auch zur Ermittlung der Verkehrssicher-
heitswirkungen von Ortsumgehungen genutzt wer-
den. Diese Ergebnisse liefern auch Hinweise fiir die
Abgrenzung des fir die Bewertung relevanten
StralRennetzes.

Stehen keine Verkehrsbelastungszahlen zur Verfi-
gung, sollten diese mit Hilfe eines Verkehrsmodells
ermittelt werden, das anhand von Zahlergebnissen
geeicht wurde. Dabei ist eine Netzstruktur zu
bertcksichtigen, die einen klar definierten, zusam-
menhangenden Stralennetzbereich abgrenzt und
samtliche relevanten Einspeisepunkte umfasst.
Einspeisepunkte kdnnen Siedlungsbereiche inner-
halb des Gebietes oder Anbindungen an das umlie-

gende StralRennetz sein. Dementsprechend sind
neben dem innerdrtlichen Hauptverkehrsstralen-
netz sowie den relevanten Sammelstralien auch
alle Verkehrsstral3en, die den Ort mit dem Umland
verbinden, in die Netzstruktur mit einzubeziehen.
Dazu gehoren auch samtliche StralRen, die an die
Ortsumgehung angebunden sind.

5.3 Konzept fiir ein Bewertungs-
verfahren

Grundsatzlich bestehen unterschiedliche Mdglich-
keiten, um die Verkehrssicherheitswirkungen von
Ortsumgehungen zu quantifizieren:

e Zum einen kann der Einsatz standardisierter
Unfallkenngréfen — i. d. R. sind dies Unfallkos-
tenraten — sowohl fur den Vorher-Fall ohne Orts-
umgehung als auch fir den Nachher-Fall mit
Ortsumgehung eingesetzt werden. Die Ver-
kehrssicherheitswirkungen ergeben sich dann
aus einer Bilanzierung des Unfallgeschehens
vor und nach Realisierung der Ortsumgehung.
Grundsatzlich missen in beiden Fallen samtli-
che Streckenabschnitte und Knotenpunkte ein-
bezogen werden, in denen sich Anderungen der
Verkehrsbelastung oder des Entwurfstyps erge-
ben.

* Alternativ ware fiir den Abschnitt der Ortsdurch-
fahrt auch die Nutzung realer Unfalldaten, also
erhobener Unfallzahlen bzw. Unfallkosten der
Unfalle, die sich in einem 3-Jahres-Zeitraum er-
eigneten, moglich. Aus diesen Unfallzahlen wer-
den dann Unfallraten bzw. Unfallkostenraten fir
die einzelnen Abschnitte bzw. Knotenpunkte der
Ortsdurchfahrt ermittelt, die dann auch fiir den
Prognosezeithorizont (nach Realisierung der
Ortsumgehung) angesetzt werden.

Der letztgenannte Berechnungsansatz bietet den
Vorteil, dass auch die Besonderheiten einer jeden
Ortsdurchfahrt im Bezug auf die Verkehrssicherheit
berlcksichtigt werden koénnen. Entscheidender
Nachteil ist allerdings, dass haufig eine mangelhaf-
te Absicherung der berechneten Unfallkostenraten
besteht, da diese nur auf einer vergleichsweise ge-
ringen Datenbasis aufbauen und somit nur Uber
eine mangelhafte statistische Sicherheit verfuigen.

Die Anwendung standardisierter Unfallkostenraten
und damit auch Unfallkosten fir die Ortsumgehung
ermdglicht im Weiteren die Bewertung der Auswir-
kungen, die der Bau einer Ortsumgehung auf die
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Verkehrssicherheit hat, ohne Kenntnis des realen
Unfallgeschehens. Eine Gegenulberstellung von
realem und standardisiertem Unfallgeschehen
kann fir den Einzelfall nicht vorgenommen werden.
Das reale Unfallgeschehen ist in seiner Auspra-
gung von ortlichen Gegebenheiten abhangig, die
Besonderheiten im Unfallgeschehen bedingen.
Eine Berucksichtigung aller unfallbeeinflussenden
Faktoren kann ein Bewertungssystem wie das vor-
liegende nicht leisten.

Deshalb wird ein Verfahrensansatz, bei dem aus-
schliellich standardisierte UnfallkenngréfRen so-
wohl fur den Vorher- als auch fur den Nachher-Zeit-
raum verwendet werden, weiter verfolgt. Dabei wird
grundsatzlich nach Knoten und Strecken unter-
schieden. Dadurch ist generell ein Gewinn an Ge-
nauigkeit im Vergleich zu den bestehenden Verfah-
ren zu erwarten, da Knotenpunktabstand und -an-
zahl bei einzelnen Streckenzigen sehr unter-
schiedlich sein kénnen.

Die in Kapitel 5.2.3 beschriebene Typisierung der
Knoten und Strecken orientiert sich an den spezifi-
schen Anforderungen einer Bewertung der Ver-
kehrssicherheit und nicht an sonstigen Kriterien der
gesamtwirtschaftlichen Bewertung.

Es stellt sich allerdings die Frage, wie mit den Ein-
flussbereichen im Innerorts- und im AuRerortsbe-
reich umzugehen ist. Die Einflussbereiche unter-
scheiden sich im Bezug auf die Lange (im Inner-
ortsbereich sind es 50 m, im AuRerortsbereich
450 m) und auf die Abgrenzung der Knotenpunkt-

bereiche (im Innerortsbereich wurden die Haltelini-
en als Grenze gewahlt, im Aulerortsbereich war es
ein Radius von 50 m als Abgrenzung). Die sehr
enge Abgrenzung im Innerortsbereich wird auch
dadurch bedingt, dass die nachgeordneten Knoten
den Strecken zugeordnet wurden. AuRerdem befin-
den sich innerhalb des 50-m-Bereichs innerorts
auch die Aufweitungen fir Abbiegespuren an den
Knoten, die bzgl. ihrer Funktion dem Knoten zuzu-
ordnen sind. Insofern liegt es nahe, die Einflussbe-
reiche innerorts mit den Knotenpunkten zusam-
menzufassen.

Fir die AuBerortsbereiche kommt dagegen eher
eine Kombination mit den freien Strecken in Frage,
da davon auszugehen ist, dass sich die Verkehrs-
sicherheit mit zunehmendem Abstand vom Knoten
mehr derjenigen der freien Strecke angleicht.
Aulerdem erfolgt hier auch fir die Einflussberei-
che eine Differenzierung nach der Fahrbahnbreite,
sodass eine Zuordnung zum Knotenpunkt die Vor-
gehensweise deutlich komplizierter machen
wurde.

Eine Zuordnung der Einflussbereiche zu den freien
Strecken wirde auch den Umgang mit Streckenab-
schnitten, deren Gesamtlange unter 1.000 m liegt,
deutlich vereinfachen.

Die in den beiden Kapiteln 4.3 und 4.4 beschrie-
benen Untersuchungen ermittelten Unfallkenn-
gréRen werden fir das Bewertungsverfahren an-
gesetzt. Diese sind in Tabelle 50 bis Tabelle 54 zu-
sammengestellt. Dabei erfolgte die Berlcksichti-
gung der Unfalle mit leichtem Sachschaden Uber
die Faktoren, die in Kapitel 4.2.1 ausgewiesen

§ :':': § g wurden. Die Unfallkostenraten fiir Einflussberei-
Ny, | Knotentyp "A’!o %é A’; @g | che an Knoten auBerorts lassen sich auch tber
auBerorts o5 [$2 |25 [$2| Faktoren aus den entsprechenden Werten der frei-
S | X9 | %5 |Sw | en Strecken ableiten (vgl. Tabelle 25); im Sinne
KO1 | LVZ 0,23 | 13,1 | 0,90 | 16,0
K02 | +VZ 046 | 254 | 1,80 | 31,0 = = = =
N —_ N v
¥ | oX ¥ | X
K03 J_.LSA, ohne 0.21 10,9 082 | 13,3 NF Knotentyp o . » S ~ . |ne
Linksabbiegerschutz * | innerorts no a°8 | e |8
: LS < |2 g
L LSA, mit FS | ¥ | S | ¥
Ko4 Linksabbiegerschutz 0.1 5.9 0.43 7.2 S2 | 5% |52 (5%
K21 | L Verkehrszeich 1 1 7| 77
KOS zirll_kss):’b?)?geerschutz 0,31 16,3 1221 199 SETEEEE o 5‘ - ‘
9 K22 | L signalgeregelt 019 | 70 | 082 | 10,5
kos | ¥ LSA mit 024 | 126 | 094 | 154
Linksabbiegerschutz ’ ’ ’ ’ K23 | + Verkehrszeichen 0,36 13,9 1,55 | 20,8
K07 | x Kreisverkehr 0,19 8,7 0,74 | 10,6 K24 | + signalgeregelt 0,27 9,1 1,18 | 13,7
KO8 | teilplanfrei 0,25 13,9 0,98 | 17,0 K25 | = Kreisverkehr 0,24 8,1 1,04 | 12,2

Tab. 49: UnfallkenngréRen fir die Knotenpunkte auf Hauptver-
kehrsstralRen im AuBerortsbereich

Tab. 50: Unfallkenngréen fiir die Knotenpunkte auf Hauptver-
kehrsstralen im Innerortsbereich
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g E| E| E| £
H UKR(P,SS) X % < X
N Typ Einflussbereich % | [€/(1.000Kfz-km)] N Typ Einflussbereich| & | 7 ¥ v | X
" | auBerorts 8 s " | innerorts 3‘ S 2. § e g’_. §
oS s |g< |28 |g2
LS | bev. sign. | wart. g =} § v, % 2 § v,
EO1 | 2FS/b=50m 0,61 | 50,7 | 48,4 | 47,6 E21 | L Verkehrszeichen 0,76 32,3 3,30 48,4
E02 | 2FS/b=55m 0,55 | 58,7 | 56,4 | 55,6 E22 | 1 signalgeregelt 0,90 |339 |39 |509
E03 | 2FS/b=6,0m 0,55 | 52,8 | 50,5 | 49,7 E23 | + Verkehrszeichen 0,55 22,4 2,40 33,6
EO4 | 2FS/b=65m 0.43 394 371 36.3 E24 | + signalgeregelt 0,71 28,9 3,10 43,4
EO5 | 2 FS/b = 7’0 m 0’37 30,9 28,6 27,8 E25 X KreiSVerkehrSpIatZ 0,97 44,3 4,20 66,5
EO6 | 2FS/b=7,5m 0,32 | 26,1 | 23,8 | 23,0 Tab. 53: UnfallkenngréfRen fir die Einflussbereiche auf Haupt-
E07 | 2FSIb =80 m 025 | 188 | 165 | 15.7 verkehrsstralRen im Innerortsbereich
E08 | 2FS/b=8,5m 0,28 | 18,0 | 15,7 | 14,9 = — = =
E E e| E
E09 [ 2FS/b=29,0m 0,28 | 18,0 | 15,7 | 14,9 x X ~ N
NN N v
E10 | 3 FS/ein- u. zweibahnig | 0,20 | 25,9 | 194 | - Nr. | Streckentyp auBerorts | =% | & X 5o
o -AE-RrS=]
E11 | 4 FS/zweibahnig 019 | 17,2 | 128 | - o= |$2 |25 (52
£5 |59 (53|58
Tab. 51: UnfallkenngréBen UR(P,SS) und UKR(P,SS) fur die
Einflussbereiche auf Hauptverkehrsstrafen im AuBer- S01 | 2FS/b=50m 0,69 [558 |2,70 |68,
ortsbereich S02 | 2FShb =5,5m 065 |638 |255 |77.8
— S03 | 2FS/b=6,0m 0,62 |57,9 |243 |70,6
E S04 | 2FS/b=6,5m 0,48 | 445 |1,88 |54,3
. . N UKR(P,S)
N Typ Einflussbereich < [€/(1.000Kfz-km)] S05 | 2FS/b=7,0m 0,37 | 36,0 | 1,45 |439
" | auBerorts oo
o S S06 | 2FS/b=7,5m 0,37 | 31,2 [1,45 | 38,1
€ 3 |bev. |sign. |wart| |S07|2Fsb=80m 025 |239 |098 |292
EO1 | 2FS/b=50m 2,39 | 61,9 | 59,0 | 58,1 S08 [ 2FS/b=8,5m 0,25 | 231 |098 |28.2
E02 | 2FS/b=5,5m 2,16 | 71,6 | 68,8 | 67,8 S09 |2FS/b=29,0m 0,25 | 23,1 |0,98 |28,2
E03 | 2FS/b=6,0m 2,16 | 64,4 | 61,6 | 60,6 S10 | 3 FS/ein- u. zweibahnig | 0,20 | 14,8 | 0,78 | 18,1
E04 | 2FS/b=6,5m 1,69 | 48,1 | 45,3 | 44,3 S11 | 4 FS/zweibahnig 0,15 |9,8 0,59 |12,0
E05 | 2FS/b=7,0m 1,45 | 37,7 | 349 1339 Tab. 54: UnfallkenngréRen fur die freien Strecken auf Haupt-
EO6 | 2FS/b=7,5m 1,25 | 31,8 | 29,0 | 281 verkehrsstralRen im AuRerortsbereich
EO07 | 2FS/b=8,0m 0,98 | 22,9 | 20,1 | 19,2
E08 | 2FS/b =85m 1,10 | 22,0 | 19,2 | 18,2 €| | E| E
< < < N
E09 [ 2FS/b=29,0m 1,10 | 22,0 | 19,2 | 18,2 NN N v
Nr. | Streckentyp innerorts | =X | @ X X lao
E10 | 3 FS/ein- u. zweibahnig | 0,78 | 31,6 | 23,7 | - 0S| a8 Bl a8
; ; LS g B2 |2
E11 | 4 FS/zweibahnig 0,74 | 21,0 | 15,6 - n:: § § E % § § E
Tab. 52: UnfallkenngroRen UR(P,S) und UKR(P,S) fir die Ein- S21 | dérfliche Hauptstrae 0,48 [19,7 |2,10 | 29,6
flussbereiche auf Hauptverkehrsstraten im AuRRerorts- -
bereich S22 | ortliche Einfahrtstralle 0,85 | 34,0 |3,70 | 51,0
s23 | Quartierstratte/ 1,06 |449 |460 | 674

Sammelstralie
S24 | ortliche Geschaftsstrale | 1,70 | 71,3 | 7,40 |106,9

einer einheitlichen Verfahrensweise sind diese
aber in Tabelle 51 und Tabelle 52 explizit ausge-

wiesen. S25 | Verbindungsstralie 0,60 | 23,2 [260 | 34,8
. o . S26 | Gewerbestralle 0,78 |32,3 |3,40 | 485
Eine detailliertere Beschreibung des Bewertungs-
. . . S27 | Industriestrale 0,74 | 29,5 |3,20 | 44,2
verfahrens, in dem auch die Erkenntnisse aus der
S28 | anbaufreie StralRe 0,51 | 20,7 (220 | 31,0

Uberpriifung des Verfahrens beriicksichtigt sind

(vgl. Kapitel 5.4), ist in Kapitel 6 enthalten. Tab. 55: UnfallkenngréRen fiir die freien Strecken auf Haupt-
verkehrsstraen im Innerortsbereich
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5.4 Uberpriifung des Bewertungs-
verfahrens anhand der Beispiele

5.4.1 Vergleich der berechneten Unfallkosten
mit den realen Werten

Um Aussagen dazu zu erhalten, inwieweit sich das
Unfallgeschehen durch die Berechnung der Unfall-
kosten mit Hilfe von Unfallkostenraten flr Strecken,
Knotenpunkte und Einflussbereiche ermitteln 1asst,
wurde der oben beschriebene Bewertungsansatz
auf die 21 Beispiele angewendet und die Verkehrs-
sicherheitswirkungen ermittelt und mit dem realen
Unfallgeschehen verglichen.

Bei der Betrachtung von Einzelstrecken, wie sie in
der Uberpriifung und zukiinftig auch in der prakti-
schen Anwendung des Verfahrens zur Beurteilung
der Verkehrssicherheit von Ortsumgehungen vorge-
nommen werden, ergaben sich z. T. deutliche Ab-
weichungen von den durch das Verfahren bestimm-
ten Unfallkosten. Diese resultieren aus den zufélli-
gen Schwankungen des Unfallgeschehens sowie
aus ortlichen, baulichen oder verkehrlichen Beson-
derheiten, deren Einflisse durch ein Bewertungs-
verfahren nicht abgebildet werden kénnen. Somit ist
das Bewertungsverfahren nicht in der Lage, die
tatsachlichen Unfallkosten einzelner Ortsum-
gehungen und ihrer Wirkungsbereiche (relevantes
Streckennetz) abzubilden. Vor dem Hintergrund,
dass es sich bei Unfallen um zufallige Ereignisse
handelt und dass bei der Bewertung von
Ortsumgehungen z. T. sehr kurze Streckenabschnit-
te betrachtet werden, ist flr Einzelbetrachtungen
von einer geringen, statistisch nicht aussagekrafti-
gen Anzahl von Unfallen auszugehen. Einzelne Un-
falle kdnnen in Abhangigkeit ihrer Schwere unter-
schiedlich starken Einfluss auf die Ergebnisse der
Unfallkosten und weiterer Kenngréf3en nehmen.

In einem ersten Schritt wurden die kumulierten rea-
len Unfallkosten der 21 Beispiele fiir den Vorher-
und den Nachher-Zeitraum summiert und den Un-
fallkosten, die Uber die standardisierten Unfallkos-
tenraten ermittelt wurden, gegenubergestellt. Das
Ergebnis ist in Tabelle 56 wiedergegeben.

Dabei zeigt sich, dass die Uber Unfallkostenraten
ermittelten Werte um 34 % uber den realen Werten
liegen. Die Tendenz, dass die Uber Raten berech-
neten Werte Uber den realen Werten liegen, tritt in-
nerorts an Knotenpunkten sowie aulderorts
grundsatzlich auf, wobei die Hohe der Abweichung
deutlich unterschiedlich ist. Wahrend das Unfallge-
schehen innerorts nur um 15 % Uberschatzt wird,

UK(P,SS,LS)ca| UK(PS)sr | Abweichung
Ortslage

[€/a] [€/a] [€/a] [%]
10 Strecke 13.270.500 | 14.119.392 | 848.892 | 6 %
10 Knoten 3.103.250 4.651.515 (1.548.265 (50 %
AO Strecke 3.648.833 6.121.042 |2.472.208 |68 %
AO Einflussb. 3.587.500 6.686.031 [3.098.531 |86 %
AO Knoten 3.910.833 5.309.048 |1.398.215 |36 %
10 Gesamt 16.373.750 |18.770.907 |2.397.157 {15 %
AO Gesamt 11.147.167 | 18.116.121 [6.968.954 |63 %
Summe 27.520.917 |36.887.028 |9.366.111 |34 %

Tab. 56: Gegenuberstellung der Unfallkosten aus realen Wer-
ten mit den Werten, die Uber standardisierte Unfall-
kostenraten ermittelt wurden

ergibt sich fur den Aullerortsbereich eine Abwei-
chung um 63 %. Die innerortlichen Strecken zeigen
die geringsten Abweichungen auf.

Die hochsten Abweichungen zwischen realen Un-
fallkosten und berechneten Unfallkosten ergeben
sich fur die freien Strecken und die Einflussberei-
che aulerorts; hier liegen die realen Werte nur bei
ca. 57 % der berechneten Werte.

Eine getrennte Betrachtung des Vorher- und des
Nachher-Zeitraums flihrt zu dem Ergebnis, dass die
Abweichungen fir das Saldo aller Strecken und
Knoten im Vorher-Zeitbereich mit 35 % héher sind
als im Nachher-Zeitbereich mit 33 % (vgl. Tabelle
57).

Auffallig sind die Verschiebungen bei den freien
Strecken und den Einflussbereichen aulierorts.
Durch die Realisierung der Ortsumgehungen ent-
stehen zusatzliche Knoten im Aulerortsbereich,
wodurch freie Strecken (vorher) zu Einflussberei-
chen von Knoten (nachher) werden. Die auffallig
hohen Abweichungen der realen Kenngrofien zu
den standardisierten im AuRerortsbereich vorher
entsprechen jedoch nicht der Vermutung (vgl. Kapi-
tel 4.3.4), dass neu gebaute Ortsumgehungen
(nachher) sicherer sind als durchschnittliche Land-
stralden. Insofern missten die Abweichungen vor-
her geringer sein als nachher.

Die groRen Abweichungen der Einflussbereiche
und Knoten im Aulerortsbereich vorher kénnen je-
doch auch durch die geringen — nicht reprasentati-
ven — StichprobengréRen hervorgerufen werden.

Die realen Unfallkosten in Tabelle 56 und Tabelle 57
wurden unter Bertcksichtigung der erhobenen An-
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Vorher UK(P,SS,LS),eq1| UK(P,S)sT Abweichung Ortslage UK(P,S)eai | UK(P,S)sT Abweichung
Zeitraum [€/a] [€/a] [€/a] [%] 9 [€/a] [€/a] [€/a] [%]
10 Strecke 8.765.500 | 9.906.703 |1.141.203 | 13 % IO Strecke | 15.000.000 |14.119.392 | -880.608 | -6 %
10 Knoten 1.961.833 3.084.784 11.122.951 | 57 % 10 Knoten 3.396.750 4651515 | 1.254.765 | 37 %

AO Strecke 2.560.000 | 4.041.799 [1.481.799 | 58 %
AO Strecke 3.787.897 6.121.042 | 2.333.145 | 62 %
AO Einflussb. 277.833 878.378 | 600.544 (216 %
AO Einflussb.| 3.821.650 6.686.031 | 2.864.381 | 75 %
AO Knoten 483.333 | 1.073.288 | 589.955 122 %
0,
10 Gesamt 10.727.333 |12.991.487 |2.264.154 | 21 % AO Knoten 4.169.147 5.309.048 | 1.139.901 | 27 %
AO Gesamt 3.321.167 | 5.993.464 (2.672.298 | 80 % 10 Gesamt | 18.396.750 |18.770.907 | 374157 | 2%
Summe 14.048.500 |18.984.951 |4.936.451 | 35 % AO Gesamt | 11.778.693 |18.116.121 | 6.337.428 | 54 %
. Summe 30.175.443 |36.887.028 | 6.711.584 | 22 %
Nachher |UK(P,SS,LS),c,| UK(P,S)sr | Abweichung
Zeitraum [€/a] [€/a] . Tab. 58: Gegeniiberstellung der Unfallkosten aus realen Wer-
[€/a] [%] ten mit den Werten, die liber standardisierte Unfallkos-
10 Strecke 4.505.000 | 4.212.689 | -292.311| -6 % tenraten ermittelt wurden, wobei die Unfalle mit leich-
; tem Sachschaden U(LS) auch fir die realen Werte
10 Knoten 1.141.417 1.566.731 425.314 | 37 % iber Faktoren ermittelt wurden
AO Strecke 1.088.833 | 2.079.243 | 990.410 [ 91 %
AO Einflussb.|  3.309.667 | 5.807.654 |2.497.987 | 75 % UK(PS) UK(PS)s Abweichung
»9)real '2IST
AO Knoten 3427500 | 4.235.760 | 808.260 |24 % Ortslage [U/a] [U/a] [€al | [%]
0,
10 Gesamt 5.646.417 | 5.779.420 | 133.003| 2% 10 Strecke 11296 1013.6 16,0 | -10 %
AO Gesamt 7.826.000 [12.122.657 |4.296.657 | 55 %
10 Knoten 306,0 374,6 68,7 | 22 %
Summe 13.472.417 [17.902.076 |4.429.660 | 33 %

AO Strecke 154,8 218,8 640 | 41%

Tab. 57: Gegenuberstellung der Unfallkosten aus realen Wer- - .
ten mit den Werten, die (iber standardisierte Unfallkos- AO Einflussb. 1744 282,2 107.7 | 62%
tenraten ermittelt wurden, getrennt fur den Vorher- und AO Knoten 2117 3115 998 | 47 %
den Nachher-Zeitraum ' ' '

10 Gesamt 1.435,5 1.388,2 473 3%
zahl Unfalle mit leichtem Sachschaden U(LS) ermit- AO Gesamt 541,0 8125 2715 | 50 %
telt. Da Jedoch in Kapitel 3._2.4 f(.astgestellt wurdfe, Summe 1.976.5 2.200.7 2242 | 1%
dass es deutliche Unterschiede je Bundesland in

Bezug auf die erhobene Anzahl der Unfalle mit leich-
ten Sachschaden gibt (vgl. Tabelle 9), wurden in den
nachfolgenden Vergleichen und Berechnungen die
Unfalle mit leichtem Sachschaden und deren Unfall-
kosten Uber Faktoren berlcksichtigt. Tabelle 58 ent-
halt eine Gegenuberstellung der Unfallkosten aus
realen Werten mit den Werten, die Uber standardi-
sierte Unfallkostenraten ermittelt wurden, wobei die
Unfallkosten der Unfalle mit leichtem Sachschaden
UK(LS) fir die realen Werte auch Uber Faktoren er-
mittelt wurden. Durch die Bertcksichtigung der Un-
falle mit leichtem Sachschaden Uber Faktoren, fallt
der Vergleich der Kollektive deutlich glnstiger aus;
die Abweichung liegt bei 22 %.

Zur Beurteilung trégt auch ein Vergleich der Unfall-
zahlen bei, der in Tabelle 59 wiedergegeben ist.
Dabei zeigt sich auch, dass die Berechnung uber
Unfallraten das Unfallgeschehen aulerorts um
50 % Uberschatzt, die innerdrtlichen Strecken wei-
sen wie bei den Unfallkosten die geringsten Abwei-
chungen auf.

Tab. 59: Gegenuberstellung der Unfallzahlen aus realen Wer-
ten mit den Werten, die Uber standardisierte Unfallra-
ten ermittelt wurden

In Tabelle 60 und Tabelle 61 ist ein Vergleich der
Einzelergebnisse fir die 21 Beispiele jeweils fur
den Vorher- und den Nachher-Zeitraum enthalten.
Dabei zeigt sich, dass im Vorher-Zeitraum bei 13
der 21 Beispiele durch die Anwendung der standar-
disierten Unfallkostenraten eine Uberschatzung
des Unfallgeschehens erfolgt; im Nachher-Zeitbe-
reich sind es 14 der 21 Beispiele. Eine Systematik
bei den Abweichungen Iasst sich nicht erkennen.

Um die Abweichungen zwischen den realen Unfall-
kosten und den Uber standardisierte Unfallkosten-
raten ermittelten Unfallkosten zu erklaren, wurden
verschiedene Uberlegungen angestellt:

Eine modgliche mangelnde Représentativitdt der
Unfallzahlen aus den 21 Beispielen ist unwahr-
scheinlich, da insgesamt rd. 1.200 Unfalle U(P,SS)
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Bsp.-Nr. \;j K(P.Shear | UK(PS)sr Abwelehung Bsp.-Nr. Ur!l(a(:fr::: | l:‘l:(cpr’:\)esr-r Foweehene
orher [€/a] | Vorher [€/a] [€/a] [%] [€/a] [€/a] [€/a] [%]
1 755.167 | 1.335.506 | 580.429 7% 1 565450 | 1.253.679 | 688.229| 122%
2 398.250 |  744.735| 346.485 87 % 2 631670 | 886532 | 254.862 40 %
8 | 18r1o027|  967.629| -403.398)  -29% 3 831.040 | 1014385 | 183.345|  22%
4 879.500 |  877.245|  -2.345 0% 4 371.907 | 770258 | 398.351 107 %
5 468300 |  661.921| 193621 41 % 5 482640 |  801.864 | 319.224 66 %
6 256.610 |  670.867 | 414.257 | 161 % 6 e I 5o
7 858.000 | 877.965|  19.965 2% ; ssoa13 T soster T Tages 5o
8 180.430 |  789.088 | 608.658 | 337 % 5 son s | Traani 70658 e
9 597.813 708.113 | 110.300 18 % 9 150.540 |  669.204 | 518.664 345 %
10 441.840 | 200426 | -241.414 -55 % 10 163800 | 280.340 | 203.460 42 %
11 256.500 | 240678 | -15.822 6 % 11 345060 | 356150 | 11.090 3%
12 192.000 |  188.394 |  -3.606 2% 12 231807 | 224630 |7 168 39
13 2.265.000 2.589.836 324.836 14 % 13 1.752.050 1.825.791 73.741 4 %
14 563.667 |  521.026 | -42.640 -8 % 14 796.760 |  526.275| -270.485 -34 %
15 815400 |  708.566 | -106.834 13 % 15 644320 | 610993 | -33.327 -5 %
16 | 2216500 | 2.174.236 | -42.264 2% 16 | 1.562.687 | 2.013.718 | 451.032 29 %
17 226167 |  485.358 | 250.192 115 % 17 235053 | 506.378 | 271.324 115 %
18 | 1.593.913| 1.712576| 118.662 7% 18 1.114.413 | 1.487.501 | 373.088 33 %
19 255000 | 287.418 |  32.418 13 % 19 79.707 |  299.861| 220154 | 276 %
20 215.000 | 713441 498.141|  232% 20 299.600 |  689.812 | 390212 | 130 %
21 1131.070 | 1.530.137 | 399.067 35 % 21 1.566.970 | 1.452.369 | -114.601 7%
S | 15.937.243 | 18.984.951 | 3.047.708 19 % S |14.238.200 | 17.902.076 | 3.663.876 26 %

Tab. 60: Gegeniberstellung der realen und der Uber standardi-
sierte Unfallkostenraten ermittelten Unfallkosten fur
die relevanten Strallennetze der Untersuchungsbei-
spiele im Vorher-Zustand

in die Auswertungen einbezogen wurden. Hier-
durch ware nur eine relativ geringe Abweichung der
Ergebnisse erklarbar. Da die ausgewerteten Bei-
spiele aus verschiedenen Bundeslandern stam-
men, ergibt sich hieraus auch kein Anhaltspunkt fur
eine mogliche Fehlerquelle.

Die UnfallkenngréRen der Innerortsstrecken basie-
ren auf Auswertungen, die fur Ortsdurchfahrten in
Sachsen, Sachsen-Anhalt und den Landkreisen
Kleve und Winsen an der Luhe durchgefiuhrt wur-
den. Hier ergeben sich keine Anhaltspunkte dafir,
dass in den ausgewahlten Ortsdurchfahrten ber-
durchschnittliche Unfallkosten zu verzeichnen sind.

Eine mégliche Uberschatzung des Unfallgesche-
hens aufgrund erfolgter Umgestaltungen der Orts-
durchfahrten nach Realisierung dirfte sich nur fir
den Nachher-Zeitraum auswirken. AulRerdem

Tab. 61: Gegeniberstellung der realen und der Uber standardi-
sierte Unfallkostenraten ermittelten Unfallkosten fiir
die relevanten StraBennetze der Untersuchungsbei-
spiele im Nachher-Zustand

wurde in der Erganzungsuntersuchung festgestellt,
dass sich Struktur, Risiko und Schwere der Unfalle
in Ortsdurchfahrten mit und ohne Ortsumgehung
kaum unterscheiden.

Fir den Aulierortsbereich wurden die starksten Ab-
weichungen zwischen den realen Werten und den
Uber die standardisierten Unfallkenngrofen be-
rechneten Werten festgestellt. Die standardisierten
UnfallkenngréRen basieren hier auf einer breiten
Datenbasis — das gilt insbesondere flr die Strecken
— sodass hier eine hohe statistische Sicherheit be-
steht.

Erste Uberlegungen, dass die Abweichungen durch
eine besonders hohe Sicherheit der Ortsumgehun-
gen bedingt sein kdnnten, wurden verworfen, da die
Abweichungen besonders stark im Vorher-Zeitraum
auftreten.
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Die Mdglichkeit, dass die Unstimmigkeiten durch
eine teilweise unvollstandige Erfassung der leich-
ten Unfalle U(LS) bedingt sein kénnten, wurde als
wesentliche Ursache ebenfalls nicht bestatigt (vgl.
Tabelle 58).

Als weitere Ursache fur Unstimmigkeiten bleiben
die zugrunde gelegten Verkehrsbelastungen. Diese
wurden bei den 21 Beispielen mit Hilfe kleiner Ver-
kehrsmodelle, die Uber Zahlwerte der SVZ 2000 ge-
eicht wurden, ermittelt. Hier waren Ungenauigkei-
ten — insbesondere im Bezug auf das Verlage-
rungspotenzial der Ortsumgehungen — méglich. Da
fur die Beispiele aber fur die meisten Anbindungs-
strecken an das umliegende StralRennetz Verkehrs-
belastungsdaten aus der SVZ 2000 verfugbar
waren, durften solche Unstimmigkeiten hdchstens
fir den Nachher-Zeitraum auftreten, da die Ver-
kehrsbelastungen flr den Vorher-Zeitraum ausrei-
chend abgesichert sind. Insofern liefern auch die
zur Ermittlung der Unfallkosten zugrunde gelegten
Verkehrsbelastungen keine plausible Erklarung fur
die Abweichungen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die
Unfallkosten in ca. 65 % der Falle sowohl flr den
Vorher- als auch fur den Nachher-Zeitbereich durch
Anwendung der standardisierten Unfallkostenraten
Uberschatzt wurden und das Unfallgeschehen in
35 % der Falle auch unterschatzt wurde. Die Un-
fallkosten des Gesamtkollektivs der standardisier-
ten Berechnung liegen um den Faktor 1,22 hoher
als die Unfallkosten der real erhobenen Beispiele
(vgl. Tabelle 62).

Bei der getrennten Betrachtung von Innerorts- und
Aulerortsbereichen (vgl. Tabelle 58 und Tabelle 59)
zeigt sich, dass die Ursache fiir die Abweichungen
zwischen den realen Werten und den Uber standar-
disierte Werte ermittelten Unfallkosten bzw. Unfall-
zahlen im Auferortsbereich liegt. Sowohl die Uber
standardisierte Raten ermittelten Unfallkosten als
auch die Unfallzahlen liegen um ca. 50 % Uber den
realen Werten. Dies gilt sowohl fur den Vorher-Zeit-
raum als auch fiir den Nachher-Zeitraum.

UK(P,S) [€/a]

Vorher Nachher Summe
Reale Werte 15.937.243 | 14.238.200 | 30.175.443
Standardisierte Werte | 18.984.951 | 17.902.076 | 36.887.028

Tab. 62: Gegenuberstellung der Unfallkosten fir das Gesamt-
kollektiv der Beispiele

Im Innerortsbereich wird das Unfallgeschehen an
den Knoten durch die standardisierten Werte Uber-
schatzt, wahrend es auf den freien Strecken leicht
unterschatzt wird. Da aber die Verkehrsknoten nur
einen Anteil von ca. 22 % an den gesamten Unfall-
kosten im Innerortsbereich haben, ergibt sich in der
Bilanz eine gute Ubereinstimmung mit den realen
Werten.

Diese Abweichungen im Aulerortsbereich lassen
sich durch zwei unterschiedliche Effekte erklaren:

* In der Untersuchung [VIETEN 2010] wurden die
freien Strecken sowie die Einflussbereiche der
Knotenpunkte differenziert betrachtet. Nicht be-
trachtet wurden allerdings die Einflussbereiche
der Ortsdurchfahrtsgrenzen. Hier wurde ledig-
lich ein 500 m langer Abschnitt der freien
Strecke nicht in die Auswertung einbezogen.
Dementsprechend beziehen sich die in dem
0. g. Projekt ermittelten UnfallkenngrofRen auf
freie Strecken, die nicht durch Ortsdurchfahrten
beeinflusst werden.

» Aufgrund der niedrigeren Geschwindigkeiten im
Annaherungsbereich der Ortsdurchfahrten und
ggf. auch erhéhter Aufmerksamkeit ist allerdings
davon auszugehen, dass die Unfallkenngrof3en
im Annaherungsbereich der Ortsdurchfahrten
unter den entsprechenden Werten der freien
Strecken liegen. Dieser Effekt durfte die Ursa-
che daflr sein, dass auch im Vorher-Zeitraum
die fur den Aulerortsbereich ermittelten Unfall-
kenngréRen signifikant unter den realen Werten
liegen, die zum Uberwiegenden Teil durch be-
nachbarte Ortsdurchfahrten beeinflusst sein
durften.

e Fur den Nachher-Zustand kommt dann der Ef-
fekt zum Tragen, dass es sich bei den Ortsum-
gehungen Uberwiegend um modern trassierte
StralRenabschnitte handelt, sodass hier davon
auszugehen ist, dass das Unfallgeschehen ins-
gesamt niedriger ist als im gesamten aulRerortli-
chen Stralennetz, das den Auswertungen von
[VIETEN 2010] zugrunde liegt.

Zusammenfassend bedeutet dies, dass die Abwei-
chungen zwischen den realen Werten fir den
Aulerortsbereich der 21 untersuchten Beispiele
und den aus der o. g. Untersuchung ermittelten Un-
fallkenngrof3en insgesamt plausibel erscheinen.
Eine Korrektur Gber Anpassungsfaktoren konnte fur
das Kollektiv der AuflerortsstralBen erfolgen; im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde je-
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doch davon abgesehen, da das Kollektiv der 21 er-
hobenen Beispiele zu gering (und somit nicht re-
prasentativ) ist.

5.4.2 Vergleich der liber Unfallkostenraten
ermittelten Sicherheitswirkungen von
Ortsumgehungen mit realen Werten

Far sdmtliche Netzelemente, auf denen sich durch
die Realisierung einer Ortsumgehung Veranderun-
gen der StralBenraumsituation, der Verkehrsrege-
lung oder der Verkehrsbelastungen ergeben, er-
folgte eine Bilanzierung der Verkehrssicherheitswir-
kungen. Dabei wurden die erhobenen Unfalldaten
den Uber standardisierte Unfallkostenraten ermittel-
ten Werten gegenlibergestellt. Bei den erhobenen
Unfalldaten wurden die Unfélle mit leichtem Sach-
schaden Uber Faktoren berlcksichtigt. Die Ergeb-
nisse fir das relevante Strallennetz der einzelnen
Beispiele enthalt Tabelle 63. In Bild 28 sind die hier-
zu gehoérenden prozentualen Veranderungen der
Unfallkosten, die durch die Realisierung der Orts-
umgehung bedingt werden, zusammengestellt.

Negative Werte beschreiben den prozentualen
Ruckgang der Unfallkosten infolge einer gebauten
Ortsumgehung und Entlastung der Ortsdurchfahrt.

Positive Werte weisen dagegen auf eine Ver-
schlechterung der Verkehrssicherheit in der Ge-
samtbilanz aus Ortsumgehung und Ortsdurchfahrt
hin. Verbesserungen kénnen nur bis zu einem An-

teil von 100 % eintreten. Fir die mit positivem Vor-
zeichen bezeichneten Verschlechterungen der Ver-

UK(P,S)real

Reale =
Unfallkosten| Vorher Nachher Verénderung

[€/a] [€/a] [€/a] [%]
10 Strecke 10.261.500 | 4.738.500 |-5.523.000 -54 %
10 Knoten 2.129.000 | 1.267.750 | -861.250 -40 %
AO Strecke 2.808.440 979.457 |-1.828.983 -65 %
AO Einflussb. 251.117 | 3.570.533 | 3.319.417 (1.322 %
AO Knoten 487.187 | 3.681.960 | 3.194.773 | 656 %
10 Gesamt  [12.390.500 | 6.006.250 {-6.384.250 | -52 %
AO Gesamt 3.546.743 | 8.231.950 | 4.685.207 | 132 %
Summe 15.937.243 |14.238.200 |-1.699.043 | -11 %
Unfallkosten UK(P,S)ST
auf Basis =
Unfallkosten| Vorher Nachher Veranderung
raten [€/a] [€/a] [€/a] [%]
10 Strecke 9.906.703 | 4.212.689 (-5.694.014 -57 %
10 Knoten 3.084.784 | 1.566.731 [-1.518.054 | -49 %
AO Strecke 4.041.799 | 2.079.243 |-1.962.556 | -49 %
AO Einflussb. 878.378 | 5.807.654 | 4.929.276 | 561 %
AO Knoten 1.073.288 | 4.235.760 | 3.162.472 | 295 %
10 Gesamt 12.991.487 | 5.779.420 |-7.212.067 -56 %
AO Gesamt 5.993.464 [12.122.657 | 6.129.192 | 102 %
Summe 18.984.951 |17.902.076 |-1.082.875 -6 %

Tab. 63: Gegenlberstellung der realen und der Uber standardi-
sierte Unfallkostenraten ermittelten Unfallkosten der
Untersuchungsbeispiele

Prozentuale Verinderung der UK(P,S)

200%

mreale Entwicklung

m berechnete Entwicklung
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100%
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0%

Verianderung UK(P,S) [%]
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Bild 28: Veranderung der Unfallkosten UK(P,S) im Nachher-Zustand bezogen auf den Vorher-Zustand in % jeweils fir reale Werte

und Uber standardisierte Unfallkosten ermittelte Werte
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kehrssicherheit nach dem Bau der Ortsumgehung
kdnnen sich auch Verschlechterungen der Ver-
kehrssicherheit von mehr als 100 % einstellen.

In der Gesamtbilanz ergibt sich bei Ermittlung der
Unfallkosten Uber Unfallkostenraten eine positive
Verkehrssicherheitsbilanz fur die Ortsumgehun-
gen: Die Unfallkosten gehen um 6 % zurtick. Auch
die realen Werte der Unfallkosten (unter Berlick-
sichtigung der Unfalle mit leichtem Sachschaden
Uber Faktoren) reduzieren sich um 11 %. Somit
spiegelt das Berechnungsverfahren — in der Ge-
samtbetrachtung aller Beispiele — die Verkehrssi-
cherheitswirkungen von Ortsumgehungen gut
wider.

Auch die nach Strecken und Knoten differenzierte
Betrachtung zeigt, dass die Tendenz fiir die einzel-
nen Elemente stimmig ist: Die Unfallkosten gehen
im Innerortsbereich zurlick, wahrend sie im Auler-
ortsbereich aufgrund der Verkehrsverlagerungen
auf die Ortsumgehung ansteigen.

Die Gegenlberstellung der Wirkungen fir die ein-
zelnen Beispiele (vgl. Bild 28) zeigt, dass die Be-
rechnung Uber Unfallkostenraten bei 14 der 21 Bei-
spiele eine positive Unfallkostenbilanz ausweist,
wahrend die realen Zahlen eine Verbesserung der
Unfallsituation nur fiir 9 der Beispiele belegen.

Die realen Sicherheitswirkungen schwanken we-
sentlich starker als die Uber standardisierte Unfall-
kostenraten ermittelten Werte: Bei 2 Beispielen
werden die realen Unfallkosten nach Realisierung
der Ortsumgehung mehr als verdoppelt; die maxi-
male Verbesserung liegt bei 75 %. Bei den Uber
standardisierte Unfallkostenraten ermittelten Wir-
kungen liegt der Schwankungsbereich dagegen
zwischen 30 % Verbesserung und 48 % Ver-
schlechterung.

In Tabelle 64 sind die Veranderungen, die durch
Realisierung der Ortsumgehung bewirkt werden,
fur jedes der 21 Beispiele ausgewiesen, wobei so-
wohl die reale Unfallkostendifferenz als auch die
Uber standardisierte Werte ermittelte Unfallkosten-
differenz ausgewiesen wurden. Die Einzelergeb-
nisse der 21 Beispiele weisen z. T. erhebliche Ab-
weichungen auf, nur bei 14 der 21 Beispiele trifft
der Berechnungsansatz mit standardisierten Un-
fallkostenraten die generelle Tendenz der realen
Unfallentwicklung (positive oder negative Ver-
kehrssicherheitswirkung). In der zusammenfassen-
den Bilanz aller 21 Beispiele zeigt sich, dass der
Berechnungsansatz Uber standardisierte Unfall-

UK(P,S)real | UK(P,S)st Abweichung
Bsp.-Nr. | Differenz Differenz
[€/a] [€/a] [€/a] [%]
1 189.717 81.917 | -107.800 -57 %
2 -233.420 -141.797 91.623 -39 %
3 539.987 -46.756 | -586.743 -109 %
4 507.683 106.987 | -400.696 -79 %
5 -14.340 -139.944 | -125.604 876 %
6 -451.910 19.121 471.031 -104 %
7 -22.413 71.804 94.217 -420 %
8 -323.363 14.667 338.030 -105 %
9 447.273 38.909 | -408.364 -91 %
10 -41.960 -79.914 -37.954 90 %
1 -88.560 -115.471 -26.911 30 %
12 -39.807 -36.245 3.562 9%
13 512.950 764.045 251.095 49 %
14 -233.093 -5.248 227.845 -98 %
15 171.080 97.573 -73.507 -43 %
16 653.813 160.517 | -493.296 -75 %
17 -8.887 -21.019 -12.133 137 %
18 479.500 225.074 | -254.426 -53 %
19 175.293 -12.442 | -187.736 -107 %
20 -84.600 23.329 107.929 -128 %
21 -435.900 77.768 513.668 -118 %
> 1.699.043 1.082.875 | -616.168 -36 %

Tab. 64: Gegeniiberstellung der Differenzen der realen und der
Uber standardisierte Unfallkostenraten ermittelten Un-
fallkosten fur die Ortsdurchfahrten der Untersuchungs-
beispiele

kostenraten die reale Entwicklung unterschatzt; die
Abweichung liegt bei 36 %.

Hier muss wieder auf die begrenzte Stichprobe der
21 Beispiele verwiesen werden, wodurch einzelne
ausreilende Werte das Ergebnis deutlich beein-
flussen kénnen.

Bei dem Vergleich der Ergebnisse des Bewer-
tungsverfahrens mit den aus dem realen Unfallge-
schehen resultierenden Unfallkosten handelt es
sich letztendlich um einen Vergleich von aus einer
breiten Datenbasis resultierenden Kenngrofzen mit
Werten, die aus einer geringen Unfallzahl stam-
men. Die Unfallzahlen der Vergleichs-Ortsdurch-
fahrten unterliegen — wie die Datenbasis der ermit-
telten pauschalen UnfallkenngréRen — statistischen
Schwankungen. Einzelne Unfalle beeinflussen
dabei in Abhangigkeit ihrer Schwere die daraus be-
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rechneten Unfallkosten deutlich. Vor diesem Hinter-
grund kdnnen die Einzelbetrachtungen das Verfah-
ren zwar bestatigen, die auftretenden Abweichun-
gen zwischen den pauschal bestimmten Werten
und den Unfallkosten aus dem realen Unfallge-
schehen koénnen jedoch aufgrund der zuvor be-
schriebenen Einflisse der statistischen Schwan-
kungen keine Kalibrierung des Systems rechtferti-
gen.

Fir ein Bewertungsverfahren zur Ermittlung der
Verkehrssicherheitswirkungen von Ortsumgehun-
gen wird auf eine Anpassung der Unfallkostenraten
im Aulerortsbereich verzichtet, da keine differen-
zierten Aussagen zum Verkehrssicherheitsniveau
im Annaherungsbereich der Ortsdurchfahrt sowie
zur spezifischen Verkehrssicherheit auf Ortsumge-
hungen verfugbar sind. AuRerdem spiegeln die
Uber die vorliegenden standardisierten Unfallkos-
tensatze ermittelten Unfallkosten die Verkehrssi-
cherheitswirkungen von Ortsumgehungen ausrei-
chend wider (vgl. Tabelle 64).

Zu beachten ist in der Anwendung immer, dass der
gewahlte Berechnungsansatz keine ortlichen Be-
sonderheiten, wie Unfallhaufungesstellen oder un-
fallbeglinstigende Umstande, berlicksichtigt. Auf-
grund des den Unfallkostenraten zugrunde liegen-
den Datenumfangs kann aber von einer statistisch
abgesicherten Aussagekraft der berechneten Un-
fallkosten ausgegangen werden.

5.5 Vergleich mit bestehenden
Bewertungsverfahren

Die Streckentypisierung bei der gesamtwirtschaftli-
chen Bewertung entsprechend den EWS bzw. dem
BVWP-Verfahren orientiert sich in erster Linie an
der Leistungsfahigkeit und der Verkehrsqualitat auf
den Streckenabschnitten. Dementsprechend erfolgt
eine Untergliederung sowohl fur die Innerorts- als
auch die Aul3erortsstrallen vornehmlich nach der
Betriebsweise und der Fahrbahnaufteilung. Die
Randnutzungen im Innerortsbereich werden aus-
schlieBlich in den EWS und hier nur fir Erschlie-
RungsstralRen bertcksichtigt. Eine Untergliederung
nach Knotenpunkten und Streckenabschnitten er-
folgt grundsatzlich nicht. Beide Verfahren werden
derzeit — auch in angepasster Form etwa bei der
gesamtwirtschaftlichen Bewertung von Strallenpro-
jekten in der Landesstralen-Bedarfsplanung — an-
gewendet. Fur die 21 Beispielgebiete wurden die
Berechnungen mit dem Verfahren der EWS durch-

Unfallkosten UK(P,S) nach EWS-Verfahren
Bsp.-Nr. Vorher Nachher Veranderung
[€/a] [€/a] [€/a] [%]
1 1.652.948 | 1.367.571 | -285.378 -17 %
2 1.167.800 732.460 | -435.340 -37 %
3 1.669.912 | 1.270.847 | -399.065 -24 %
4 630.015 482.537 | -147.478 -23 %
5 1.124.374 963.005 | -161.369 -14 %
6 805.333 699.423 | -105.910 -13 %
7 1.333.995 | 1.031.054 | -302.942 -23 %
8 989.132 812.943 | -176.189 -18 %
9 946.045 813.502 | -132.543 -14 %
10 289.753 272.086 -17.667 -6 %
1 558.915 366.228 | -192.687 -34 %
12 250.153 175.264 -74.890 -30 %
13 4.832.369 | 2.929.694 |-1.902.674 -39 %
14 761.072 514.267 | -246.804 -32 %
15 1.117.618 819.545 | -298.073 =27 %
16 3.048.448 | 2.614.727 | -433.721 -14 %
17 739.198 433.113 | -306.086 -41 %
18 2.209.247 | 1.842.977 | -366.269 -17 %
19 382.190 292.611 -89.579 -23 %
20 940.979 639.001 | -301.978 -32 %
21 1.954.594 | 1.744.812 | -209.782 -1 %
Y 27.404.090 | 20.817.669 | -6.586.422 -24 %

Tab. 65: Berechnung der Unfallkosten fiir die 21 Beispiele nach
dem Verfahren der EWS

gefuhrt; die Ergebnisse enthalt Tabelle 65. Far
samtliche Beispiele werden Ruickgange der Unfall-
kosten durch Realisierung der Ortsumgehung er-
mittelt; die Abnahmen liegen zwischen 6 % und
41 %; der Schwankungsbereich ist also geringer als
bei den Berechnungen mit nach Strecken und Kno-
ten differenziertem Ansatz.

In der Summe aller Beispiele ergibt sich eine Ab-
nahme der Unfallkosten um 24 %. Allerdings liegen
die ermittelten Unfallkosten sowohl fur den Vorher-
als auch fur den Nachher-Zeitbereich deutlich Uber
den bisher ermittelten Werten, wie Tabelle 66 zeigt.

Die ausgewiesenen Unfallkosten in der Summe
aller 21 Beispiele unterscheiden sich bei den unter-
schiedlichen Berechnungsansatzen erheblich. Das
Verfahren der EWS weist die starksten Abnahmen
der Unfallkosten aufgrund der Ortsumgehungen auf
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Tab. 66: Gegeniberstellung der nach unterschiedlichen Be-
rechnungsansatzen ermittelten Unfallkosten flr die
Summe der 21 Beispiele

und liegt im Niveau teilweise erheblich Uber den
realen Unfallkosten. Insofern sind die entsprechend
den EWS-Verfahren ausgewiesenen positiven Wir-
kungen zu hinterfragen. Der Berechnungsansatz
mit standardisierten Unfallkostenraten fiir Strecken
und Knoten spiegelt die realen Unfallkosten we-
sentlich besser wider, dies gilt sowohl fur die Ten-
denz als auch flr die Absolutzahlen.

6 Verfahren zur Bewertung der
Verkehrssicherheit von Orts-
umgehungen

6.1 Ablauf des Bewertungsverfahrens

Aufbauend auf den Erkenntnissen und Ergebnissen
wird das nachfolgende Verfahren zur Abschatzung
der Verkehrssicherheitswirkungen von Ortsumge-
hungen beschrieben. Diese Beschreibung dient als
Grundlage flr die Anwendung in der Praxis.

Das Verfahren gliedert sich in die folgenden Teil-
schritte:

* Zunachst ist zu prifen, ob die vorhandene
Strallennetzstruktur und die geplante Ortsum-
gehung fur eine Prognose mit Hilfe des Verfah-
rens geeignet sind. Insbesondere, wenn durch
die Realisierung der Ortsumgehung regionale
Verkehrsverlagerungen zu erwarten sind, ist das
Verfahren nicht oder nur bedingt anwendbar, da
der zu betrachtende Netzbereich erheblich aus-
geweitet werden misste.

UK(va) I Abgrenzung des relevanten Straltennetzes
Berechnungs- =
ansatz Vorher Nachher Verénderung | Zusammenstellung der Mafinahmen im bestehenden StraBennetz‘
[€/a] [€/a] [€/a] [%] b b
| Typisierung des Bestandsnetzes ‘ ‘ Typisierung der Ortsumgehung ‘
10 | 12.390.500 6.006.250 | -6.384.250 | -52 %
| Ermittlung der Verkehrsbelastungen im Ohne-Fall und im Mit-Fall ‘
Reale UK| AO | 3.546.743 | 8.231.950 | 4.685.207 (132 % i i
Ermittlung der Unfallkosten im relevanten | | Prognose der Unfallkosten im relevanten
z 15.937.243 | 14.238.200 -1.699.043 | -11 % Stralennetz vor Bau der Ortsumgehung | | Straltennetz nach Bau der Ortsumgehung
T T
| |
iiber IO | 12.991.487 | 5.779.420 | -7.212.067 | -56 % i  anziering dor Unfallosen “
~ |
standar- | 5o | 5.993.464 | 12.122.657 | 6.120.192 [102 %
disierte
UKR 5 | 18.984.951 | 17.902.076 | -1.082.875 | -6 % Bild 29: Genereller Ablauf des Verfahrens zur Bewertung der
Verkehrssicherheitswirkungen von Ortsumgehungen
10 | 20.815.783 8.531.226 | -12.284.557 | -59 %
EWS AO | 6.588.307 | 12.286.443 | 5.698.136 | 86 % + Die bei Realisierung der Ortsdurchfahrt zu
5 27.404.090 | 20.817.669 | -6.586.422 | -24 % berUCksichtigende Verénderung der Netzsituati-

on innerhalb und auflerhalb der Ortsdurchfahrt
wird festgelegt. Das relevante StralRennetz, fir
das Verlagerungen zu erwarten sind, wird defi-
niert.

* Es werden geeignete Netzabschnitte gebildet,
die entsprechend ihrer Typisierung und Ver-
kehrsbelastungen ahnlich sind.

» Das Netz wird hinsichtlich seiner Abschnitte ty-
pisiert.

» Die Verkehrsbelastungen werden sowohl fur
den Ohne-Fall als auch fiir den Mit-Fall mit Hilfe
eines einfachen Verkehrsmodells, das sich an
Zahlwerten orientiert, berechnet.

* Fir samtliche Strecken und Knoten, auf denen
sich durch die Realisierung der Ortsumgehung
Veranderungen der Stralenraumsituation, der
Verkehrsregelung oder der Verkehrsbelastun-
gen ergeben, erfolgt eine Bilanzierung der Ver-
kehrssicherheit.

In Bild 29 ist der generelle Ablauf des Verfahrens
zur Verkehrssicherheitsbewertung von Ortsumge-
hungen dargestellt.

6.2 Abgrenzung des relevanten
StraBennetzes

Bzgl. der Abgrenzung des relevanten Stral3ennet-
zes haben sich aus den durchgefiihrten Recher-
chen keine grundlegend neuen Erkenntnisse erge-
ben. Die Abgrenzung des untersuchungsrelevanten
Strallennetzes, fir das Verkehrsbelastungen und
Unfallkosten im Ohne- und im Mit-Fall zu ermitteln
sind, erfolgt nach Kiriterien, die auch bei der Erstel-
lung typischer Verkehrsuntersuchungen angewen-
det werden.
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Dabei wird im Vorfeld abgeschatzt, auf welchen
Netzstrecken sich — bedingt durch die Realisierung
einer Ortsumgehung — Verkehrsverlagerungen er-
geben kdnnen. Allerdings ist zu bericksichtigen,
dass sich mit Realisierung einer Ortsumgehung
auch weitere Anderungen in der StraRennetzstruk-
tur ergeben kénnen.

In den meisten Fallen kann das betrachtete
Strallennetz auf die Hauptverkehrsstrallen be-
schrankt werden. Andere Strafsen kommen fir Ver-
kehrsverlagerungen nicht oder kaum in Betracht,
sodass auf eine Einbeziehung verzichtet werden
kann, ohne das Untersuchungsergebnis zu beein-
trachtigen.

Hinzu kommt, dass aufgrund der geringen Ver-
kehrsbelastungen im nachgeordneten innerstadti-
schen Straflennetz mit entsprechend niedrigen Un-
fallzahlen geringe Anderungen der Verkehrsbelas-
tung kaum Auswirkungen auf die Verkehrssicher-
heit haben. Fur eine Bilanzierung der Verkehrssi-
cherheitswirkungen durch Realisierung einer Orts-
umgehung ist deshalb in der Regel die Berlcksich-
tigung des innerortlichen Hauptverkehrsstraltennet-
zes ausreichend.

AuRerdem sind Informationen zu méglichen Ande-
rungen im bestehenden Stralennetz, z. B. Ande-
rungen in der Ortsdurchfahrt, die im Zusammen-
hang mit der Realisierung der Ortsumgehung ste-
hen, zusammenzustellen.

6.3 Typisierung der Strecken-
abschnitte und Knotenpunkte

Fir die Bewertung einer Ortsdurchfahrt ist diese
zunachst in die Einzelelemente des Bewertungs-
schemas zu unterteilen. Diese Unterteilung erfolgt
analog der unter Kapitel 5.2.3 beschriebenen Vor-
gehensweise. Unterschieden wird nach Verkehrs-
knotenpunkten und den Streckenabschnitten. Eine
Untergliederung in Einflussbereiche erfolgt nicht,
da diese im Bewertungsverfahren zusammen mit
den freien Strecken berucksichtigt werden sollen.

Die Typisierung des vorhandenen Stralennetzes
erfolgt entsprechend der in Tabelle 67 bis Tabelle
71 enthaltenen Untergliederung. Allerdings ist die
Verkehrsregelung an den angrenzenden Knoten-
punkten der Strecken im AulRerortsbereich differen-
ziert nach den Kriterien ,wartepflichtig“, ,LSA-gere-
gelt* und ,vorfahrtberechtigt® mit zu erfassen.

Immer dann, wenn sich die Knoten- oder Strecken-
typen im Zustand vor und nach Realisierung der
Ortsumgehung unterscheiden, ist auch eine unter-
schiedliche Typisierung erforderlich, tber die dann
die zugehdrigen Unfallkostenraten zugeordnet wer-
den kénnen. Dazu sind eventuell vorhandene Infor-
mationen zu geplanten Ergdnzungsmafinahmen zu
bertcksichtigen.

Far die Ortsumgehung selbst erfolgt die Typisie-
rung der Knoten und Strecken entsprechend den
vorgesehenen Planungen.

6.4 Ermittlung der Verkehrsbelastun-
gen im Ohne- und im Mit-Fall

Haufig sind bei geplanten Ortsumgehungen Ver-
kehrsuntersuchungen durchgefiihrt worden, um die
zu erwartenden Verkehrsverlagerungen zu quantifi-
zieren. Die Ergebnisse solcher Untersuchungen
kénnen genutzt werden, um die Verkehrsbelastun-
gen auf dem relevanten Straflennetz im Ohne- und
im Mit-Fall zu bestimmen.

Liegen keine Verkehrsdaten vor, so kdnnen diese
mit Hilfe eines einfachen Verkehrsmodells ermittelt
werden. Da nur Umgehungsprojekte bewertet wer-
den konnen, die nicht zu groRraumigen Verkehrs-
verlagerungen fihren, lassen sich die Belastungen
im relevanten Stralennetz mit einer geschatzten
Verkehrsnachfragematrix ermitteln, wenn Informa-
tionen zu den Nutzungen und deren Verkehrsauf-
kommen fir den umgangenen Ort und Belastungs-
zahlen fur die Anbindungen an das umliegende
Strallennetz verflgbar sind.

Eventuell sind auch Prognoseannahmen fir die
weitere Verkehrsentwicklung zu berlcksichtigen.

6.5 Unfallkostenraten fiir Strecken-
und Knotenpunkttypen

Zur Ermittlung und Bilanzierung der Unfallkosten
werden standardisierte Unfallkostenraten genutzt.
Diese sind flir AuBer- und Innerortsstrafien in Ta-
belle 67 bis Tabelle 71 dokumentiert.

Far die 50 m langen Einflussbereiche innerorts wer-
den keine gesonderten Unfallkostenraten ausge-
wiesen. Da ihre Typisierung gleich ist, kann eine
Verknlpfung mit den zugehdrigen Knotenpunkten
erfolgen. Grundsatzlich ergeben sich die Unfallkos-
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Nr. | Knotenpunktart auBerorts [ €%K;)(: ’22] Nr. Streckentyp auBerorts [/ 1%‘;3(:::(“1]
K01 | LVz 16 S01 |2FS/b=50m 68
K02 |+Vz 31 S02 |2FS/b=55m 78
KO3 | L LSA, ohne Linksabbiegerschutz 12 S03 2FS/b=6,0m 71
K04 | L LSA, mit Linksabbiegerschutz 7 S04 2FS/b=6,5m 54
K05 + LSA, ohne Linksabbiegerschutz 20 S05 2FS/b=70m 44
K06 | + LSA, mit Linksabbiegerschutz 15 S06 |2FS/b=7,5m 38
Ko7 X Kreisverkehrsplatz 11 S07 |2FS/b=8,0m 29
K08 | teilplanfreie Knotenpunkte 17 S08 2FS/b=8,5m 28
Tab. 67: Unfallkostenraten UKR(P,S) fir Knotenpunkte aufler- S09 2FSb290m 28
orts zur Ermittlung der Verkehrssicherheitswirkungen S10 3 FS/ein- u. zweibahnig 18
von Ortsumgehungen S11 | 4 FS/zweibahnig 12
| Rnotenpugartiarots | oy | T e e e
K21 | L Verkehrszeichen 13 von Ortsumgehungen
K22 1 signalgeregelt 16
K23 | + Verkehrszeichen 24 Nr. | Streckentyp innerorts [€I1$’;0R(I:’f§-)km]
K24 | + signalgeregelt 18 S§21 dorfliche Hauptstralte 30
K25 X Kreisverkehrsplatz 19 S22 | ortliche EinfahrtstralRe 51
Tab. 68: Unfallkostenraten UKR(P,S) fiir Knotenpunkte inkl. S23 | Quartierstralle/Sammelstrafie 67
S25 Verbindungsstralle 35
NI Typ Einflussbereich UKR(P,S) [€/1.000 Kfz-km] S26 | GewerbestralRe 49
auBerorts bev. sig. war. S27 | Industriestrake 44
EO1 |2FS/b=50m 62 59 58 S28 | anbaufreie Strake 31
EO02 |2FS/b=55m 72 69 68
Tab. 71: Unfallkostenraten UKR(P,S) fiir Strecken innerorts zur
EO3 2FS/b=6,0m 64 62 61 Ermittlung der Verkehrssicherheitswirkungen von
EO4 |2FS/b=6,5m 48 45 44 Ortsumgehungen
EO5 |2FS/b=7,0m 38 35 34
E06 |2FSh=75m 32 20 | 28 mit:
E07 |2FSb=80m 23 20 19 UKg: pauschale jahrliche Unfallkosten fiir den
E08 |2FS/b=85m 22 19 18 Einflussbereich [€/a]
EO9 |2FS/b=z29,0m 22 19 18
E10 | 3 FS/ein- u. zweibahni P ) - UKRE: pauschalg Unfallkostenraten fir die Ein-
flussbereiche [€/1.000 Kfz-km]
E11 4 FS/zweibahnig 21 16 -

Tab. 69: Unfallkostenraten UKR(P,S) fir Einflussbereiche
aullerorts zur Ermittlung der Verkehrssicherheitswir-
kungen von Ortsumgehungen

ten fur die Einflussbereiche eines Knotenpunktes
entsprechend der Formel:

S UKg =¥ (UKRg - DTV - Lg - 365)/1.000

Da die Unfallkostenraten aller Einflussbereiche an
einem Knoten aufgrund der Typisierung gleich sind,
gilt auch:

> UKg = UKRg - ¥ (DTVE - Lg - 365)/1.000

DTVE: durchschnittliche tagliche Verkehrsbelas-
tung der Einflussbereiche [Kfz/24h]

Lg: Lange des Einflussbereiches [m]

Geht man aullerdem davon aus, dass die Einfluss-
bereiche an den Knotenpunkten immer 50 m lang
sind — was in der Regel der Fall sein wird —, so gilt
auch folgende Formel:

Y UKg = UKRg - 50 - ¥ (DTVE - 365)/1.000

An einem Knotenpunkt gilt grundsatzlich, dass die
Summe der Verkehrsbelastungen aller Knoten-
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punktarme der doppelten Knotenpunktbelastung
entspricht:

DTVk = (¥ DTVE)/2
mit:

DTVg: durchschnittliche tagliche Verkehrsbelas-
tung der Einflussbereiche [Kfz/24h]

DTVy: durchschnittliche tagliche Verkehrsbelas-
tung des Knotenpunkts [Kfz/24h]

Damit gilt:
> UKg=UKRg:-50-2- DTV - 365/1.000

Somit lassen sich die Unfallkosten der Einflussbe-
reiche auch durch die Unfallkostenrate der Einfluss-
bereiche, die Knotenpunktbelastung und die Kno-
tenpunktart beschreiben. Es lag also nahe, die Un-
fallkostenrate der Einflussbereiche der Innerorts-
knoten in die Unfallkostenrate des Knotens einzu-
beziehen.

6.6 Ermittlung der Unfallkosten fir
die Strecken und Knoten

Fir jedes einzelne Element (Knoten oder Strecke)
erfolgt die Ermittlung der Unfallkosten getrennt fir
den Vorher- und den Nachher-Zeitraum.

Fir die Knotenpunkte ergeben sich die zu ermit-
telnden Unfallkosten UK entsprechend der Formel:

UKk = UKRg - DTV -365/1.000
mit:

UKk: jahrliche Unfallkosten fur den Knotenpunkt

[€/a]

UKR: standardisierte Unfallkostenrate flr den
Knotenpunkt [€/1.000 Kfz-km]

DTVk: durchschnittliche tagliche Verkehrsbelas-
tung des Knotenpunkts [Kfz/24h]

Die Unfallkosten fiir die Strecken werden prinzipiell
nach der folgenden Formel berechnet:

UKg = UKRg - DTVg - Lg * 365/1.000
mit:
UKg: jahrliche Unfallkosten fiir die Strecke [€/a]

UKRg: standardisierte Unfallkostenrate flr die
Strecke [€/1.000 Kfz-km]

DTVg: durchschnittliche tagliche Verkehrsbelas-
tung der Strecke [Kfz/24h]

Lg: Lange der Strecke [m]

Fir den Innerortsbereich ist allerdings zu berick-
sichtigen, dass die Einflussbereiche den Knoten-
punkten zugeordnet wurden. Deshalb ist die
Streckenlange pro angrenzendem Knotenpunkt um
50 m zu reduzieren. Von einer z. B. 600 m langen
Strecke werden demnach zweimal 50 m den be-
nachbarten Knoten zugeordnet; Basis fur die Er-
mittlung der Unfallkosten der Strecke in diesem Fall
sind also noch 500 m (vgl. Bild 30).

Aulerorts werden fir die Einflussbereiche geson-
derte Unfallkostenraten angegeben. Dementspre-
chend ergibt sich die Untergliederung der Strecke
zwischen den Netzknoten entsprechend Bild 31.

Die ersten 50 m an jeder Seite der Strecke werden
dem Knotenpunkt zugeordnet. Danach folgt ein wie
z. B. in Bild 31 dargestellter 450 m langer Abschnitt
auf jeder Seite der Strecke, fiir den die Unfallkos-
tenraten der Einflussbereiche gelten. Erst danach
gelten die Unfallkostenraten der freien Strecke.

In der Praxis sind Strecken zwischen den Knoten-
punkten auflerorts haufig auch kiirzer als 1.000 m,
sodass unter den oben beschriebenen Rahmenbe-

Unfallkosten

KL - Strecke K2
o Lo
4 AN
50 m 50m

Bild 30: Streckenaufteilung zur Ermittlung der Unfallkosten im
Innerortsbereich

Unfallkosten
KL - Strecke K2
o= Lo
s S (LSA)
50 m 450 m 450 m 50m

Bild 31: Streckenaufteilung zur Ermittlung der Unfallkosten im
Aulerortsbereich
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dingungen keine freie Strecke Ubrig bleibt; die Ein-
flussbereiche stol3en direkt aneinander. In solchen
Fallen wird die Strecke mittig geteilt; es verbleiben
somit Einflussbereiche, die kirzer als 450 m sind.

Hier werden trotz der verkirzten Lange der Ein-
flussbereiche die Unfallkostenraten UKRg unveréan-
dert angesetzt.

6.7 Bilanzierung der Verkehrs-
sicherheit

Mit Hilfe der Berechnungsansatze werden fir die
einzelnen Knoten und Strecken die Unfallkosten je-
weils fir den Vorher- und den Nachher-Zeitbereich
ermittelt. Eine Gegenuberstellung bilanziert dann
die Auswirkungen der Ortsumgehung auf die Ver-
kehrssicherheit.

6.8 Berechnungsblatt zur Bestim-
mung der Verkehrssicherheits-
wirkungen von Ortsumgehungen

Um die Berechnung der Auswirkungen von Orts-
umgehungen auf die Verkehrssicherheit zu verein-
fachen, wurde auf Basis des Programmsystems
Excel ein Berechnungs-Formblatt erstellt. Darin

sind die oben genannten Unfallkostenraten enthal-
ten und die Berechnungsformeln abgebildet. Die
Bildschirmoberflache ist in Bild 32 wiedergegeben.

Unterteilt ist die Eingabeoberflache in einen Spal-
tenbereich fur die Dateneingabe fir Strecken und
Knotenpunkte. Es werden die folgenden Input-
Daten bendtigt:

Fiar Strecken:

e Streckennummer
Strecke),

(zur Identifizierung der

* Ortslage (innerorts/aul3erorts),

* Netz (vor oder nach Realisierung der Ortsumge-
hung),

e Streckentyp (flir Innerortsstrecken und fir
Aulerortsstrecken),

» Streckenlange zwischen Knotenpunkten bzw.
zwischen Knotenpunkten und OD-Grenze in
Meter,

* Verkehrsbelastung als DTV in Kfz/24h,
* Verkehrsregelung am Knoten 1,

* Verkehrsregelung am Knoten 2.

(.
Start Einfigen n amein Dates berp
L |:m 16 LT ||l Y B |l ¢ . 2 e o . :!_I i"“""""" 3
| | aa & Fatbersen -~
f.ml\.mm! I vl = e 1 :'}-.".', ” Fesentormatsersgen || Enfogen L8sinen Fomat ot
| Zatschenabilage | ER— | T kan Ll § ¥ s i — i 2 d
E2 { f | Ortsumgehung A-Dorl im Zuge der BS99
aan c [ o el 6 H pela lox ot o e a R 5 Yl AA
1
2 Projekt: |G| gehung A-Dorf im Zuge der B999
3
4 Unfallkosten Vorher-Zeitraum 661.838 €/a
5 Unfallkosten Nachher-Zei 783.448 €fa
L]
7
8
TR
= 2 = - - -
7 E £ £ £
z < < - <
: A A
o - - . - -
s i e s R
Pgd R Colee I
5 & 4 & & & 2 2 || 2l £ £ S £
10 2 =l DTviKry2eh] =
11 - - - - - - - - - = - -
12 1 A0 508 700 13880 99.298
13 1 AD 508 100 13880 b TRS26
14 2 A0 508 1630 9878 b b 134989
15 3 AD 508 5 11706 b b 40138
16 4 AD 508 130 11706 b b 1820
17 5 Ll S08 700 13643 97.602
18 5 AD s08 700 13843 b 77185
19 6 MO SC8 352 13643 oo 49.080
20 6 AD s08 as2 1937 - oD ER L)
il 7 [[+] sn 663 13643 oD b 91577
n 7 o il 663 1937 oD b 13002
3 L] o su 608 13880 b oo 84808
24 B [+] 521 608 4001 b oD 24447
5 2 Ll 8 155 13883 oo 36173
26 9 AD S08 258 4001 oD L] 5389
2 10 [[2] 2 405 427% L 27920
Fl 10 o 512 405 2607 w b 14801
] e
=
S " § M ook B

Bild 32: Formblatt zur Bestimmung der Gesamtunfallkosten auf dem relevanten Stralennetz




71

Fir Knoten:
» Knotennummer (zur Identifizierung des Knotens),
* Ortslage (innerorts/aul3erorts),

* Netz (vor oder nach Realisierung der Ortsumge-
hung),

* Knotentyp (fur Innerortsknoten und fir Auler-
ortsknoten),

* Verkehrsbelastungen am Knotenpunktarm 1,
* Verkehrsbelastungen am Knotenpunktarm 2,
* Verkehrsbelastungen am Knotenpunktarm 3,
* Verkehrsbelastungen am Knotenpunktarm 4.

Die oben beschriebenen Informationen werden je-
weils in getrennten Zeilen fiir den Vorher- und fir
den Nachher-Zeitraum eingetragen. Fir die Orts-
umgehung selbst, die nur im Nachher-Zeitraum zu
bertcksichtigen ist, muss dementsprechend auch
nur eine Zeile — die fur den Nachher-Zeitraum —
ausgeflllt werden.

Fir jede der eingegebenen Zeilen werden die Un-
fallkosten UK(P,S) berechnet und am Ende der

Zeile ausgewiesen. Die Unfallkosten der einzelnen
Elemente werden getrennt fir den Vorher- und den
Nachher-Zeitraum saldiert und Uber der Berech-
nungstabelle ausgewiesen.

Um die Dateneingabe zu erleichtern, sind in den
Feldern der Tabellenlberschriften Kommentare
enthalten, die sichtbar werden, wenn der Cursor auf
das entsprechende Feld gefiihrt wird (vgl. Bild 33).
Durch Pull-down-Felder bei den Strecken- und
Knotentypen wird aullerdem sichergestellt, dass in
diesen Feldern nur zuldssige Eingaben getatigt
werden kdénnen (Bild 34).

Mit dem Berechnungsblatt besteht die M&glichkeit,
die Auswirkungen von Ortsumgehungen auf die Ver-
kehrssicherheit mit relativ geringem Aufwand
abzuschatzen, wenn die Verkehrsbelastungen fir
den Vorher-Fall (ohne Ortsumgehung) und fir den
Nachher-Fall (mit Ortsumgehung) zur Verfliigung ste-
hen.

Das Berechnungsverfahren wurde umgesetzt in
einer Excel-Anwendung. Diese Datei steht zum
kostenlosen Download auf der Homepage der Bun-
desanstalt fir StralRenwesen (www.bast.de/Publi
kationen) zur Verfligung.

Projekt: lOrtsumgehunE A-Dorf im Zuge der B999

Unfallkosten Vorher-Zeitraum
Unfallkosten Nachher-Zeitraum

661.838 €/a
783.448 €/a

AuBerorts
501 = 2 Fahrstreifen, b =4,75m bis 5,25m
502 = 2 Fahrstreifen, b = 5,25m bis 5,75m
503 = 2 Fahrstreifen, b =5,75m bis 6,25m
504 = 2 Fahrstreifen, b = 6,25m bis 6,75m
505 = 2 Fahrstreifen, b = 6,75m bis 7,25m
506 = 2 Fahrstreifen, b=7,25m bis 7,75m
507 = 2 Fahrstreifen, b = 7,75m bis 8,25m -
SO8 = 2 Fahrstreifen, b = 8,25m bis 8,75m #
502 = 2 Fahrstreifen, b > 8,75m g
510 = 3 Fahrstreifen, alle Breiten
511 = 2+2 Fahrstreifen, alle Breiten 5 ™

Streckennummer
Zeitraum

4]
(2]

Verkehrsbelastung Arm 1
Verkehrsbelastung Arm 2
Verkehrsbelastung Arm 3
Verkehrsbelastung Arm 4

Innerorts

521 = Dorfliche Hauptstralie

522 = Ortliche Einfahrstrae

523 = Quarti /S

5§24 = Ortliche Geschiftsstrafle

525 = Verbindungsstrafie

526 = Gewerbestrale

527 = Industriestraie

528 = Anbaufreie Stralie
1937 oD b
13880 b
4001 b
13880 oD
4001 oD w
4225 w
2607 w b

BEEE88EEB|, Ol
SEEEEEEEE], medenn

i
663
608
608
255
255
405
405

R RE R REVREN L. . T T R R

[
o

=]
—Be SERTSLRISE R R BRI AERERENERCR

99.298
78.526
134.989
40,138
2820
97.602
77.185
49.080
3843
91.577
13.002
84 BO8
24.447
36.173
5389
27920
14.801

Bild 33: Formblatt zur Bestimmung der Gesamtunfallkosten auf dem relevanten StraBennetz mit angewahltem Kommentar zur Er-

lauterung der Knotentypen
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Projekt:  Ortsumgehung A-Dorf im Zuge der B999
Unfallkosten Vorher-Zeitraum 661.838 €/a
Unfallkosten Nachher-Zeitraum 783.448 €/a
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Bild 34: Formblatt zur Bestimmung der Gesamtunfallkosten auf dem relevanten Stralennetz mit angezeigtem Pull-down-Feld zur

Anzeige der moglichen Knotenpunkttypen
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