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Vor dem Hintergrund knapper offentlicher Gelder und der wachsenden Bedeutung einer moglichst effektiven

~und effizienten Verwendung der Mittel ist die Wahl einer geeagneten MaBnahme zur Beseltlgung einer Unfall-

hiufung bedeutend. Hierfiir wurden 110 MaBnahmen, die zur Beseitigung von Unfallhdufungen umgesetzt
wurden, im Hinblick auf ihre Effektivitdt und Effizienz analysiert. Es wurde insbesondere darauf eingegangen
und aufgezeigt, dass langerfristige, umfangreichere straBenbauliche MaBnahmen auch zweckmaBig und

- wirkungsvoll zur Beseitigung von Unfallhaufungsstellen (UHS) eingesetzt werden kénnen. Resiimierend kann

festgehalten werden, dass bauliche MaBnahmen im Schnitt eine hohere MaBnahmenwirkung besitzen, eine
groBere Anzahl von Unféllen (und Unfallen mit Personenschaden) reduzieren, hohere Unfallkosten vermeiden
und in ihrer Wirkung signifikanter sind. Bauliche MaBnahmen konnen in den meisten Féllen effizient eingesetzt

~ werden, weisen jedoch aufgrund ihrer hohen Baukosten in der Regel ein geringeres Nutzen/Kosten-Verhéltnis

als verkehrstechnische MaBnahmen auf.

Agamst the background of t|ght pubhc funds the chonce of a suutable measure i IS |mportant because of anas

measures WhICh eliminate accident black spots were calculated and exammed. The analysis showed that road
construction measures (in comparison with traffic engineering measures) can also be used appropriately and

efficiently to reduce accident black spots. Road construction measures on average have a higher measure
impact, can’ reduce more accidents (and personal mJury - accidents), avoid hlgher accident costs and the effects

are more significant than of traffic engineering measures. Mostly road construction measures can be used
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1 Einleitung

Das Thema Verkehrssicherheit hat in den
letzten zehn Jahren - auch seitdem das
WeiBbuch ,Die europdische Verkehrspoli-
tik bis 2010“ das Ziel gesetzt hat, bis zum
Jahr 2010 die Verkehrstoten in Europa zu
halbieren - an Stellenwert gewonnen. ,Im
Jahr 2000 forderten Unfiélle im StraBen-
verkehr in der Europidischen Union mehr
als 41.900 Menschenleben und mehr als
1,7 Millionen Verletzte“ (Europdische
Gemeinschaften, 2008). Im selben Jahr
gab es in Deutschland ca. 7.500 Getdtete
und 504.000 Verletzte im StraBenverkehr.
Obwohl die Anzahl der Verkehrstoten und
Verletzten im StraBenverkehr in Deutsch-
land riickldufig ist, war die im Jahr 2008
in Deutschland verzeichnete Zahl von
ca. 4.500 Verkehrstoten und 413.500 Ver-
letzten immer noch erschreckend hoch
(Statistisches Bundesamt, 2009).

Im WeiBbuch wird festgehalten, dass die
fiir die Bekdmpfung der Sicherheitsméngel
im StraBenverkehr eingesetzten finanziel-
len Mittel bei weitem nicht ausreichen. Die

Aufwendungen fiir die Verhiitung von Un-
fallen machen weniger als 5% der durch
die Unfidlle verursachten Kosten aus. In
Deutschland sieht die Lage &hnlich aus.
Betrachtet man die finanziellen Mittel, die
seitens der Kommunen/Linder zur Be-
kdampfung der Unfallhdufungen (UH) im
StraBenverkehr ausgegeben werden, so ist
zunachst festzustellen, dass die wenigsten
Verwaltungen eine feste Budgetierung
hierfiir vorgesehen haben. Eine Unter-
suchung der Unfallkommissionsarbeit aus
dem Jahre 1998 zeigt, dass die Finanzie-
rungsfrage sehr haufig als wesentliches
Hemmnis fiir die Arbeit der Unfallkom-
missionen (UKO) angegeben wird, wenn es
um Mittel fiir bauliche MaBnahmen zur
Beseitigung von Unfallhdufungen geht
(Lipphard, 1998). Jedoch sind es - je
nach vorliegender Situation und Unfall-
ursache - auch die baulichen MaBnahmen,
die langfristig schwere Unfille vermeiden
konnen.

Bauliche MaBnahmen sind solche, die von
StraBenbaubehdrden umgesetzt werden.
Dies kann z.B. der Neubau eines Kreisver-

efficiently but due to the high costs they mostly show a lower benefit-cost-ratio in comparison to traffic
_engineering measures. ~

kehrs oder der Einbau einer Querungshilfe
sein.

Zur Beseitigung von Unfallhdufungen
werden in der Regel straBenverkehrstech-
nische oder tiberwachende SofortmaBnah-
men umgesetzt. Verkehrstechnische MaB-
nahmen sind solche, die von den StraBen-
verkehrsbehorden angeordnet werden kon-
nen (z.B. Beschilderung und Markierung).
Sie besitzen den Vorteil, dass sie schnell
umgesetzt werden konnen und kosten-
giinstiger sind. Uberwachende MaBnah-
men werden seitens der Polizei durch-
gefiihrt. Beispielsweise sind dies die mobile
Uberwachung der Geschwindigkeit oder
die der Rotlichtiiberfahrt an Lichtsignal-
anlagen (LSA).

SofortmaBnahmen sind ein gutes und
zweckmiBig eingesetztes Mittel zur Besei-
tigung von vielen Unfallhdufungen. Dort,
wo sie (langerfristig) nicht zweckmaBig
wirken, ist eine so genannte ,Doppelstra-
tegie“ zu verfolgen (DVR, ISK, 1998).
Neben SofortmaBnahmen wie Beschilde-
rungen und Markierungen sollen umfang-
reichere bauliche MaBnahmen initiiert
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werden. Diese miissen in den Kommunen
- je nach Zustdndigkeitsordnung des Rates
- wegen der Hohe ihrer Kosten von den
zustiandigen politischen Ausschiissen (Ver-
kehrssauschuss oder Bauausschuss) be-
schlossen werden (Lipphard, 1998).
Auch in den Lénderverwaltungen miissen
umfangreiche bauliche MaBnahmen recht-
zeitig im Haushalt oder in der Investitions-
planung beriicksichtigt werden.

Vor dem Hintergrund knapper offentlicher
Gelder und der wachsenden Bedeutung
einer moglichst wirksamen Verwendung
der Mittel sollte daher die Effizienz von
baulichen MaBnahmen im Vergleich zu
straBenverkehrstechnischen und/oder iiber-
wachenden MaBnahmen aufgezeigt wer-
den. Die Effizienz setzt sich zusammen aus
dem Verhiltnis zwischen Nutzen und
Kosten und dient der Optimierung des
Mitteleinsatzes. Zusétzlich sollten Analy-
sen durchgefiihrt werden, die sich auf die
Effektivitit von MaBnahmen beziehen,
d.h. auf die erreichte Reduktion von Un-
fallzahlen und -folgen.

Hierzu wurde das Forschungsvorhaben
.Moglichkeiten der schnelleren Umset-
zung und Priorisierung straBenbaulicher
MaBnahmen zur Erhohung der Verkehrs-
sicherheit” ins Leben gerufen. Diesem Ar-
tikel liegen Teile der im Auftrag des Bun-
desministeriums fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung durchgefiihrten For-
schungsarbeit (FA 82.277) zugrunde.

Die vorgeschlagenen Mafnahmen der Un-
fallkommissionen wurden im Hinblick auf
ihre Eignung (Effizienz, Effektivitdt) und
Realisierung analysiert und einer Gesamt-
bewertung unterzogen. Aufbauend auf
den gewonnenen Erkenntnissen wurden
die zu erwartenden Vorteile und die Not-
wendigkeit baulicher MaBnahmen im
StraBenverkehr zur Reduzierung von
Verkehrsunfillen und damit zur Erth6hung
der Verkehrssicherheit abgeleitet.

Neben der Sensibilisierung der politischen
Entscheidungstriager fiir geeignete und
zweckmiBige MaBnahmen sollen die Ana-
lysen und Beispiele nicht zuletzt dazu bei-
tragen, dass die Hemmnisse der Finanzie-
rung beseitigt werden und bauliche MaB-
nahmen schneller bzw. tiberhaupt umge-
setzt werden konnen.

2 Analysen der MaBnahmen
Zur Ermittlung von wirkungsvollen und
zweckméBigen MaBnahmen zur Beseiti-

gung von Unfallhdufungsstellen wurde
eine Beispielsammlung mit MaBnahmen
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zur Bekdmpfung von Unfallhdufungen
entwickelt. In dieser wurden die MaBnah-
men im Hinblick auf ihre Effizienz sowie
ihre Effektivitdt einzeln bewertet.

Die Effizienz wurde tiber das Nutzen/
Kosten-Verhaltnis ermittelt:

NKV NU,
Ka,Bq
mit
NKV = Nutzen/Kosten-Verhiltnis
NU, = Vermiedene Unfallkosten pro Jahr
K,s, =Jahrliche Kosten (Investitions- und Be-

triebskosten) der MaBnahme.

Der Nutzen/Kosten-Vergleich stellt den
volkswirtschaftlichen Gewinn bzw. Verlust
durch die vermeidbare Anzahl und Schwe-
re der StraBenverkehrsunfille (ausge-
driickt in pauschalen Unfallkostensitzen)
im Verhéltnis zu den Aufwendungen des
Baulasttragers in Form von Investitions-
und Betriebskosten heraus. Die Berech-
nung des Nutzen/Kosten-Verhiltnisses
von MaBnahmen gegen Unfallhdufungen
ist im ,Merkblatt fiir die Auswertung von
StraBenverkehrsunfillen, Teil 2: MaBnah-
men gegen Unfallhdufungen ab S. 155
beschrieben (GDV, 2002). Es beriicksichtigt
die ,Empfehlungen fiir Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen an StraBen“ (EWS)
(FGSV, 1997).

Die Effektivitat wurde ermittelt iiber den
jahrlichen Nutzen - der iiber die jdhrlich
vermiedenen Unfallkosten berechnet wird
- und tiber den Wirkungsgrad ausgedrtickt
in Unfallkosten (MaBnahmenwirkung).
Der jahrliche Nutzen berechnet sich zu:

NUa = UKa,V B UKa,N

mit

NU, = Nutzen einer MaBnahme pro Jahr (wird
auch als vermiedene Unfallkosten pro
Jahr benannt vUK,)

UK,y = Unfallkosten pro Jahr vorher
UK,y = Unfallkosten pro Jahr nachher.

Der Nutzen ist die Verdnderung des Un-
fallgeschehens infolge der umgesetzten
MaBnahme, ausgedriickt in Unfallkosten.
Zur Berechnung des jdhrlichen Nutzens
sind die Unfallkosten des Vorher- und
Nachher-Zeitraums jeweils auf ein Jahr zu
normieren. Die Unfallkosten wurden tiber
die Anzahl der Unfille je Unfallkategorie
(schwerste Unfallfolge) ermittelt. Hierzu
wurden pauschale Unfallkostensdtze WU
in Abhéngigkeit von der Unfallkategorie
und der StraBenkategorie (Preisstand 2000
in Euro) angewendet (GDV, 2002).

Die MaBnahmenwirkung (MW) wurde wie
folgt berechnet:

Mw = NU;
UK, v
mit

MW = MaBnahmenwirkung
NU, = Nutzen einer MaBnahme pro Jahr

a

UK,y = Unfallkosten pro Jahr vorher.

Die MaBnahmenwirkung berechnet sich
also aus dem Verhiltnis des Unfallgesche-
hens vor und nach der Umsetzung der
MaBnahme (Vorher-Nachher-Vergleich).
Hierbei wird das Unfallgeschehen durch
die Unfallkosten dargestellt, welche die
Anzahl und Schwere der Unfélle bertick-
sichtigen. Bei den Beispielen und den
Berechnungen war darauf zu achten, dass
keine anderen Einfliisse neben der um-
gesetzten MaBnahme zu einer Verdnde-
rung des Unfallgeschehens gefiihrt haben
(z.B. Anderung der Verkehrsbelastung).
Die ceteris-paribus-Bedingung (lateinisch
salles andere gleich®) musste eingehalten
werden, da ansonsten die Wirkungen
nicht der MaBnahme zugeschrieben wer-
den konnen. Lagen verdnderte Bedingun-
gen im Vorher-Nachher Zeitraum vor, so
wurden diese Beispiele nicht weiter be-
trachtet.

Dariiber hinaus wurde die Effektivitat

einer MaBnahme auch im Hinblick auf die

Vermeidung von Unfdllen mit Personen-

schaden (VU(P,) bewertet. Daraus konnte

abgeleitet werden, ob bestimmte MaB-

nahmen(pakete) geeigneter sind, um ins-

besondere schwere Unfallfolgen zu ver-

meiden.

vU(P), = U(P),, - U(P),

mit

vU(P), = vermiedene Anzahl der Unfille mit Per-
sonenschaden (Kat. 1-3) pro Jahr

U(P),y = Anzahl der Unfille mit Personenschaden
(Kat. 1-3) pro Jahr vorher

U(P), y = Anzahl der Unfélle mit Personenschaden
(Kat. 1-3) pro Jahr nachher.

Jedes Beispiel wurde dariiber hinaus zu-
sammenfassend bewertet und untersucht,
ob die Wirkung der MaBnahme wahr-
scheinlich signifikant ist. Hierflir eigneten
sich sich folgenden Signifikanztests: Test
nach Mc Nemar unter Einhaltung der cete-
ris-paribus-Bedingung sowie der Poisson-
Lest

Die Ergebnisse wurden praxisorientiert
aufbereitet. Anhand der verschiedenen
Beispiele sollen Unfallkommissionen bzw.
auch politische Entscheidungstriger die
Vor- und Nachteile einer geplanten MaB-
nahme abschétzen kénnen.

Insgesamt konnte eine Auswahl von 110
baulichen und sonstigen BeispielmaBnah-
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Anzahl

Erschlie-
BungsstraBe

Hauptver-
kehrsstraBe

LandstraBe

StraBenkategorie

men fiir die Untersuchungen zusammen-
gestellt werden.

Die erhobenen Unfallhdufungen wurden
in der Beispielsammlung getrennt fiir
Innerorts- und AuBerortsstraBen visuali-
siert und dokumentiert. Die Beispiels-
ammlung steht auf der Webseite der Bun-
desanstalt fiir StraBenwesen (www.bast.de)
unter Publikationen/Downloads zum kos-
tenlosen Download zur Verfiigung. Sie
kann z.B. zum alltiglichen Gebrauch
in den Unfallkommissionen genutzt wer-
den.

Unfalitypensteckkarte 2-Jk(SP) 10/99 — 09/01:
2 - s e m

th Obene Unfa ”h d ng
- téts- und Effizienzberechnungen
- [444 3 « Innerorts = Hauptverkehrsstrafe = Knotenpunktohne LSA |
Unfalitypensteckkarte UHS 3-Jk(SP) Investitionskosten (Baukosten) [€] | 100.000
Hauptunfality 3 Differenz der laufende Kosten [€/a] | +5.000"
DTV [Kfz/24h] 20.000 Sonstige Anmerkung
Auffaliigl wifwe] s [T o [nG * geschitzte Kosten
Unfallumstande v | = (g
Vorher Situation Nachher Situation
Foto (einer vergleichbaren Situation): Foto (einer vergleichbaren Situation):

\_\"}, \

Unfalitypensteckkarte 3-Jk(SP) 2002 — 2004:

3 !
Vi 3
i Aé i 1 /é:)
MaBnahmen(paket): b
‘Neubau Lichtsignalanlage (ohne gesicherte
Fihrung der Linksabbieger)
Vorher Unfille | Nachher Unfille
Betrach i [von bis] 10/99 - 09/01 Betrachtungszeitraum [von bis] 01/02 - 12/05
B i [Monate] 24 Betrachtung [Monate] 48
Anzahl der Unfalle 7 Anzahi der Unfalle 3
gesamt 71010 gesamt 3/0/0
davon Unfalikategorie davon Unfallkategorie 11010 (2002)
3/070(10/98 ~09/00) 07070 {2003)
[1+2/314-6) Jahrestafeln 41010(10/00—08/01) [1+2/3/4-6] Jahrestafein 21070 {2004)
070170 {2005)
@ Anzahl Unfalie pro Jahr 35 © Anzahl Unfélle pro Jahr 0,8
@ Anzahl Unfalle Kat 1-3 pro Jahr 35 @ Anzahl Unfélle Kat 1-3 pro Jahr 0.8
Bewertung: Kat. 1-3: | Signifikanz: Vermiedene UK: NKV: MW:
2 -79% ] 123.750 €/a 7 79%

Bild 2: HauptverkehrsstraB3e, Knoten ohne LSA'mit Einbiegen/kKreu‘zen Unfalle, MaBnahme Neubau einer LSA k
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3 Bewertungen der MaBnahmen

Wiéhrend der Bearbeitung des Projektes
wurde deutlich, dass nicht immer die
zweckmifigen und geeigneten MaBnah-
men(pakete) zur Umsetzung gewahlt wur-
den. Dies spiegelte sich auch darin wider,
dass einige Beispiele nach Umsetzung der
MaBnahme erneut mit demselben oder
einem anderen Unfalltyp aufféllig wurden.
Bei dem Vergleich der MaBnahmen unter-
einander (und den zusammenfassenden
Analysen) sollte der Aspekt berticksichtigt
werden, ob eine ,optimale“ MaBnahme
umgesetzt wurde und ,optimale* Ergeb-
nisse vorliegen oder nicht. )
Daher wurde eine zusammenfassende
Bewertung der einzelnen MaBnahmen
durchgefiihrt, die zum einen darauf auf-
baut, ob die MaBnahmenwahl entspre-
chend den Empfehlungen des ,Merkblatts
fiir die Auswertung von StraBenverkehrs-
unfillen, Teil 2: MaBnahmen gegen
Unfallhdufungen® (GDV, 2002) getroffen
wurde, und zum anderen darauf aufbaut,
ob die Wirkungen positiv waren. Aus die-
sem Grund kann bei der zusammenfassen-
den Bewertung von einer subjektiven
Bewertung gesprochen werden, die auf-
grund der vorliegenden Informationen zu
den Unfallhdufungen (ohne entsprechende
Ortskenntnis) und ausschlieBlich aus Sicht
der Verkehrssicherheit getroffen wurde.
Sie darf daher nur als Anhaltspunkt gese-
hen werden.

Die MaBnahmen der Unfallhdufungen
wurden in drei Kategorien bewertet:

(1) geeignete MaBnahme/sehr gute Wir-
kung,

(2) bedingt geeignete MaBnahme/ausrei-
chende Wirkung und

(3) nicht geeignete MaBnahme/ungenii-
gende bzw. keine Wirkung.

Die Bewertung 1 erhielten MaBnahmen,
die die Unfallsituation entscheidend ver-
bessern konnten und die keine Verlage-
rungen von Unfillen bzw. Unfalltypen mit
sich brachten.

Die Bewertung 2 wurde vergeben, wenn
eine MafBnahme nur bedingt geeignet war.
D.h., dass eine positive Entwicklung der
Wirkung vorhanden ist, jedoch durch eine
andere MaBnahmenwahl vermutlich eine
bessere Wirkung hitte erzielt werden kon-
nen. Beispiele, die mit 2 bewertet wurden,
konnen erneut unfallauffillig sein. In die-
sen Féllen treten jedoch meistens andere
Unfalltypen auf als jene, die zur Unfall-
héufung gefiihrt haben.
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Die Bewertung 3 erhielten MaBnahmen,
die nicht geeignet waren und wo sich er-
neut viele Unfille desselben oder eines an-
deren Unfalltyps, ggf. auch in vermehrter
Anzahl, ergeben haben.

Um die Bewertungen besser nachvollzie-
hen zu kdénnen, wurde fiir jedes Beispiel
eine Begriindung gegeben. In der Begriin-
dung sind ggf. auch Anregungen zu alter-
nativen, geeigneten MaBnahmen enthalten.

4 Ergebnisse

Nachfolgend sind die wesentlichen Er-
kenntnisse, die aus den erhobenen Bei-
spielen gezogen werden konnten, zusam-
mengefasst. Die Beispiele wurden in einer
Art Systembaukasten je Ortslage (Inner-
orts/AuBerorts),  je StraBenkategorie
(HauptverkehrsstraBe, ErschlieBungsstraBBe
oder LandstraBe), je StraBenelement (Kno-
tenpunkt mit/ohne Lichtsignalanlage,
Kreisverkehr, Strecke) und vorliegendem
Hauptunfalltyp katalogisiert. Somit stehen
bauliche MaBnahmen neben verkehrstech-
nischen und iiberwachenden MaBnahmen
in einer Gruppe nebeneinander. Wenn sie
zur Bekdampfung desselben Defizits eines
Unfalltyps dienen, vereinfacht dies den
direkten Vergleich zwischen den unter-
schiedlichen MaBnahmen zur Bekdmpfung
einer Unfallhdufung.
Da bei den erhobenen Unfallhdufungen
viele MaBnahmen in Kombination mit
anderen umgesetzt wurden (zweckmaBi-
gerweise werden diese als ,MaBnahmen-
pakete* definiert), war es in den seltensten
Féllen moglich, die Wirkungen maBnah-
menscharf zu erheben. Dennoch war es
wichtig, die erhobenen Daten méoglichst
genau den MaBnahmengruppen zuzuord-
nen, um
— auswerten und daraus ableiten zu kon-
nen, welche Ursachen/Griinde gegen
bzw. fiir die Auswahl von baulichen
MaBnahmen gesprochen haben, sowie
— bauliche und sonstige Beispielmafnah-
men untereinander vergleichen zu kon-
nen.
Die Ergebnisse beziehen sich auf insge-
samt 110 Unfallhdufungen. Aus dem Bild 1
kann entnommen werden, dass innerorts
45 Beispiele ausgewertet wurden, davon
40 in HauptverkehrsstraBen und 5 in
ErschlieBungsstraBen. Bei den Beispielen
in HauptverkehrsstraBen handelt es sich
meist um Knotenpunkte. 18 Beispiele be-
finden sich an Knotenpunkten ohne Licht-
signalanlage und 19 Beispiele an Knoten-
punkten mit Lichtsignalanlage. AuBerorts
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wurden insgesamt 65 Beispiele erhoben,
wobei es sich bei den meisten Beispielen
um Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage
(30 UH), um Streckenabschnitte (18 UH)
und um Stellen auf der Strecke (11 UH)
handelt.

4.1 Innerorts/HauptverkehrsstraBen

Aus den Beispielen an Knotenpunkten
ohne Lichtsignalanlage konnte erkannt
werden, dass sich der Neubau einer Licht-
signalanlage ohne gesicherte Fiihrung der
Linksabbieger aus Sicht der Verkehrs-
sicherheit nicht als MaBnahme zur Beseiti-
gung der Unfallhdufungen eignet. Bei
einem der Beispiele konnte der Unfalltyp

Einbiegen/Kreuzen zwar durch die Licht-
signalanlage behoben werden, jedoch ver-
lagerte sich das Unfallgeschehen auf Ab-
biege-Unfille, da keine gesicherte Fiih-
rung der Linksabbieger umgesetzt wurde
(vgl. Bild 2). Das Beispiel wurde erneut
aufgrund der Unfille mit Linksabbiegern
in der 3-Jk(SP) auffillig. Obwohl die MaB-
nahme eine relativ hohe MaBnahmenwir-
kung hat (79 %) und die Unfélle mit Perso-
nenschaden erheblich reduziert hat, fallt
das Nutzen-Kosten-Verhiltnis wegen der
hohen Investitionskosten der baulichen
MaBnahme gering aus.

Als MaBnahmen zur Beseitigung dieser
Unfallhdufungen eignen sich der Neubau
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|42 22 = Innerorts = HauptverkehrsstraBe = Knotenpunkt mit LSA ; |

Unfalltypensteckkarte UHS 1-Jk Investitionskosten (Baukosten) [€] | 28.162
Haup 2 Differenz der laufende Kosten [€/a] l +100
DTV [Kiz/24h] 40.510 Sonstige Anmerkungen:

wi WE s D NG Kriterien der UHS 3-Jk(P) zusitzlich erfiilit. Da nur ein
Auffalligkeiten Jahr verher und nachher betrachtet wurde, wird die UH
Unfallumsténde kA | kA | kA ¥ 5 zlgctht in den zusammenfassenden Analysen berticksich-
Vorher Situation Nachher Situation
Foto: Foto:

Unfalldiagramm 1-Jk 2005:
\J i

MaRnahmen(paket): i v
Gesicherte Fuhrung der Linksabbieger - '

Vorher Unfiile Nachher Unfille
Betrachtungszeitraum [von bis} 01/03 - 12/03 Betrachtungszeitraum [von bis] 01/05 — 12/05
B h i [Monate] 12 Betrachtungszeitraum [Monate] 12
Anzahl der Unfélle 28 Anzahl der Unfélie 6
davon Unfallk orie g 117121 davon Unfaﬂka(egoriel gesamt 0/0/6
[1+2/3/4-6] | Jahrestafein s.0. [1+2/3/4-6] | Jahrestafein s.0.
@ Anzahl Unfélle pro Jahr 29,0 @ Anzahl Unfélle pro Jahr 6,0
@ Anzahl Unfalle Kat 1-3 pro Jahr 8,0 @ Anzahl Unfélle Kat 1-3 pro Jahr (1]
Bewertung: | Kat.1-3: | Signifikanz: | Vermiedene UK: | NKV: MW:
1 -100 % + 457.500 €/a 150 92 %

Bild 3: HauptverkehrsstraBe, Knoten mit LSA mit Abbiegen-Unfélle, MaBnahme gesicherte Fiihrung der

Linksabbieger

von Lichtsignalanlagen mit gesicherter
Fiuhrung der Linksabbieger und der Bau
von Kreisverkehren.

Unfille mit Radfahrern (Einbiegen/Kreu-
zen-Unfille) konnten besser durch Teilauf-
pflasterungen von Furten oder durch Mar-
kierungsarbeiten mit der Anordnung eines
gelben Dauerblinklichts reduziert werden
als mit reinen BeschilderungsmaBnahmen.
An Unfallhdufungen an Knotenpunkten
mit Lichtsignalanlage kommt der Unfall-
typ 2 (Abbiegen) fast ausschlieBlich bei
nicht gesicherter Fithrung der Linksabbie-
ger vor. Als geeignete MaBnahme kann an
dieser Stelle die gesicherte Fiihrung der
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Linksabbieger (Griinpfeil) benannt werden
(vgl. Bild 3). Aus dem Beispiel ist zu
erkennen, dass die Linksabbiegerunfille
mit Personenschaden im Bereich des Kno-
tenpunktes durch die MaBnahme deutlich
reduziert werden konnten. Die Kosten zur
Umsetzung einer gesicherten Linksab-
biegerphase bei bestehender Lichtsignal-
anlage mit separater Abbiegerspur lagen
bei ca. 30.000 €. Im Vergleich zu den ver-
miedenen Unfallkosten fallt das Nutzen-
Kosten-Verhiltnis fiir diese MaBnahme
sehr positiv aus. Die MaBnahmenwirkung
liegt bei 929, nicht alle Unfille konnten
infolge der MaBnahme beseitigt werden.

Weiterhin bestehen blieben Auffahrunfille
vor der Lichtsignalanlage und Unfille im
Bereich des freien Rechtsabbiegers. Dies
waren ausschlieflich Unfélle mit Sach-
schaden. Als alternative MaBnahme wire
auch der Bau eines Kreisverkehrs geeignet
gewesen.

Markierungs- und BeschilderungsmaB-
nahmen oder der Versuch, durch einen
Teilumbau die Sichtbeziehungen der Links-
abbieger mit dem Gegenverkehr zu ver-
bessern, sollten, wenn iiberhaupt, nur als
SofortmaBnahmen umgesetzt werden. Sie
konnen das Unfallgeschehen reduzieren,
jedoch nicht verhindern.

Unfille, die aufgrund eines freien Rechts-
abbiegerstreifens auftreten, sind Einbie-
gen-Unfille (schlechte Sichtbeziehungen,
spitzer Winkel) oder ggf. auch Auffahrun-
falle. Die Signalisierung des Rechtsabbie-
gers ist eine geeignete MaBnahme zur
Beseitigung dieses Unfalltyps. An mehr-
streifigen HauptverkehrsstraBen kann die
Einrichtung eines Beschleunigungsstrei-
fens (durch Markierungsarbeiten) die
Unfallhdufung beseitigen.
Einbiegen/Kreuzen-Unfille unter Beteili-
gung von Radfahrern fanden hauptsich-
lich an nicht signalisierten, freien Rechts-
abbiegerstreifen statt. In allen Fillen lagen
mangelhafte Sichtbeziehungen vor. Die
umgesetzten verkehrstechnischen MaB-
nahmen bezogen sich auf die Herstellung
der Sichtbeziehungen. In zwei Fillen
konnten diese das Unfallgeschehen mit
Radfahrern zwar reduzieren, jedoch nicht
vollstdndig beseitigen. Ein Beispiel der
Unfélle von Rechtseinbiegern mit Rad-
fahrern ist im Bild 4 dargestellt. Hier wur-
de als MaBnahmenpaket die Kombination
aus verkehrstechnischen MaBnahmen
(Verkehrsspiegel zur Verbesserung der
Sicht auf die Radfahrer und Verdeut-
lichung der Markierung) sowie eine poli-
zeiliche Uberwachung gewihlt. In diesem
Beispiel konnte die Anzahl der Unfille pro
Jahr nicht wesentlich reduziert werden.
Das Beispiel ist wegen der erneuten Unfal-
le mit Personenschaden auch nach der
Umsetzung des MaBnahmenpakets auffal-
lig. Durch die geringen Investitionskosten
und die vorhandene Abnahme um 0,3
Unfille mit Personenschaden pro Jahr
(-109%) fallt das Nutzen-Kosten-Verhiltnis
jedoch sehr hoch aus. Die Wirkungen sind
aber nicht signifikant und nur sehr gering.
Das vorliegende Beispiel macht deutlich,
dass bei der Beurteilung einer MaBnahme
die Effizienz nicht ausschlieBlich als maB-
gebende GroBe herangezogen werden soll-
te. Es zeigt, dass eine effiziente MaBnahme
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nicht unbedingt auch eine wirksame MaB-
nahme ist.

In allen drei Beispielen der Einbiegen/
Kreuzen-Unfille unter Beteiligung von
Radfahrern wére eine Signalisierung der
freien Rechtsabbieger eine geeignete MaB-
nahme gewesen.

Unfallhdufungsstellen auf der Strecke
konnten nur in drei Fillen innerorts an
HauptverkehrsstraBen erhoben werden.
Alle drei Beispiele waren in der 1-Jahres-
karte aufgrund des Unfalltyps 1 (Fahrun-
fall) auffillig. Alle Stellen lagen in einer
Kurve und die Defizite lagen in hohen Ge-
schwindigkeiten und/oder der mangelhaf-
ten Griffigkeit. Geeignete MaBnahmen zur
Beseitigung der Unfallhdufungen waren
die Erneuerung der Deckschicht und Mar-
kierungsarbeiten.

4.2 Innerorts/ErschlieBungsstraBen

Bei den Unfallhdufungen auf Erschlie-
BungsstraBen konnten nur wenige Bei-
spiele erhoben werden, die im Wesent-
lichen aufgrund von schlechten Sichtbe-
ziehungen und einem erhdhten Geschwin-
digkeitsniveau auftraten. Als geeignete
MaBnahme zur Reduzierung der Ge-
schwindigkeiten erwies sich eine Aufpflas-
terung. Die Sichtbeziehungen konnten
durch eine Freilegung sichergestellt wer-
den und die Unfallsituation wesentlich
verbessern.

4.3 AuBerorts/LandstraBen

An Knotenpunkten ohne Lichtsignalan-
lage liegt die Ursache von Abbiege-Unfél-
len mit dem Nachfolger hdufig in zu ho-
hen Geschwindigkeiten und/oder einem
fehlenden Abbiegestreifen. Die Abbiege-
Unfille (mit dem Nachfolger) konnen
durch den Neubau eines Abbiegestreifens
oder der Aufweitung der iibergeordneten
StraBe — um Stellfliche zu gewinnen -
beseitigt werden.

Abbiege-Unfille mit dem Gegenverkehr
entstehen auBerorts oftmals aufgrund der
hohen bzw. tiberhthten Geschwindigkei-
ten des entgegenkommenden Verkehrs.
Geeignete dauerhafte MaBnahmen kénnen
der Neubau einer Lichtsignalanlage mit
gesicherter Fiihrung der Linksabbieger
oder eine stationdre Geschwindigkeits-
tiberwachung sein.

Die meisten Unfallhdufungen konnten an
Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage
mit dem Unfalltyp Einbiegen/Kreuzen er-
hoben werden. Insgesamt wurden 13 Bei-
spiele erhoben, in denen Kreisverkehre zur
Verbesserung der Verkehrssicherheit um-

[44.2 33 = Innerorts = HauptverkehrsstraBe = Knotenpunkt mit LSA
Unfalitypensteckkarte UHS 3-Jk(P) Investitionskosten (Baukosten) [€] I 450
Hauptunfalityp 3 Differenz der laufende Kosten [€/a] | 0
DTV [Kfz/24h}] k.A. Sonstige Anmerkungen:

Auffalligkeiten w [wE] s [ b [NG
Unfallumstande kA kA [ kA | - [ -
Vorher Situation Nachher Situation

Foto:

Foto:
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MaBnahmen(paket): .
Installation eines Verkehrssplege}s, Verdeu§'~
chung der Markxemng, pohze:llche Uberwa
chung - — =

Vorher Unfille Nachher Unfélle

Betrachtungszeitraum [von bis] 01/01 - 12/03 Betrachtungszeitraum [von bis] 01/05 - 12/06
iR itraum [M ] 3% Betrachtungszei [Monate] 2
Anzahl der Unfélle 14 Anzahl der Unfélle 9

gesamt 1/87/4 gesamt 3/3/3

davon Unfalltkategorie 07271 (2001) davon Unfallkategorie

[1+2/3/4-6] Jahrestafeln | 1/3/1 (2002) [1+2/3/4-6] Jahrestafeln | 31917 g%g;

0/4 /2 (2003)

2 Anzahl Unfélle pro Jahr 47 @ Anzahl Unfélle pro Jahr 4,5

2 Anzahl Unfélle Kat 1-3 pro Jahr a3 @ Anzahl Unfélle Kat 1-3 pro Jahr 3,0
~ Bewertung: | Kat.1-3:| Signifikanz: | Vermiedene UK: | NKV: |  MW:

3 10% | - 13.917 €/a 303 9%

Bild 4: HauptverkehrsstraBe, Knoten mit LSA mit Elnbmgeanreuzen Unfélle unter Beteiligung von Radfah-

rern, verkehrstechmsche MaBnahmenkombmatmn: nit |

gesetzt wurden. In weiteren vier Fillen
wurden Lichtsignalanlagen neu gebaut.

Beide MaBnahmen sind geeignet, um die
Unfallhdufungen zu beseitigen. Bei Be-
trachtung der durchschnittlichen MaBnah-
menwirkung und des durchschnittlichen
Nutzen/Kosten-Verhiltnisses von beiden
MaBnahmen (vgl. Tabelle 1) ist festzustel-
len, dass der Kreisverkehr im Gegensatz
zum Neubau einer Lichtsignalanlage eine

hohere MaBnahmenwirkung und ein bes-
seres Nutzen/Kosten-Verhiltnis aufweist.
Hierbei ist zu beachten, dass beim Neubau
der Lichtsignalanlagen héufig nicht eine
gesicherte Fiihrung der Linksabbieger be-
riicksichtigt wurde und auch ein Beispiel
vorlag, in dem Unfille zur Zeit einer
Nachtabschaltung auftraten.

Bei Knotenpunkten mit Lichtsignalan-
lage kommt der Unfalltyp 2 (Abbiegen)

‘::Tabelle 1 Vergle;ch
Neubau Kreisverkehr zu

Neubau Lichtsignal-
anlage
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Bild 5: LandstraBe, Knoten mit LSA mit Ei?riibié%]enfkr‘eéze% Unfé
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Neubau Kreisverkehr
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Betrachtungszeitraum [Monate] 36 B h i M ] 38
Anzahl der Unfélle 12 Anzahi der Unfélle 2
gesamt 3/613 gesamt 0/0/2
davon Unfallkategorie 113/71(1996) davon Unfallkategorie 017070 (2001)
[1+2/3/4-6) Jahrestafein 271/1(1997) [1+42/3/4-6) Jahrestafeln 0/0/1(2002)
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aufgrund der nicht gesicherten Fiihrung
der Linksabbieger vor. Als geeignete Mal3-
nahme kann an dieser Stelle (wie innerorts
bei den HauptverkehrsstraBen) die gesi-
cherte Fiihrung der Linksabbieger benannt
werden.

Bei vielen unterschiedlich vorliegenden
Unfalltypen kann der Umbau des Knoten-
punktes zu einem Kreisverkehr eine geeig-
nete MaBnahme sein. Dies ist aus dem Bei-
spiel im Bild 5 zu erkennen. Hier liegen
Unfille mit Personenschaden infolge von
Einbiegen/Kreuzen-Unfillen, jedoch auch
Abbiege-Unfillen vor. Durch den Kreis-
verkehr konnten die Unfille mit Personen-
schaden beseitigt werden, daher fillt das
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le, MaBnahme Kreisverkehr

Nutzen-Kosten-Verhéltnis trotz der hohen
Investitionskosten von ca. 300.000 € po-
sitiv aus.

Bei Stellen auf der Strecke und Unfallh&u-
fungslinien (UHL) wurden Fahrunfille und
solche im Langsverkehr hautsdchlich in
Kurven erhoben. Die Defizite lagen in den
hohen Geschwindigkeiten, der mangelhaf-
ten Griffigkeit und/oder der ungiinstigen
Trassierung. Als geeignete MaBnahme
kann eine neue Trassierung des Kurvenbe-
reichs (eine Kriimmungsverbesserung) ge-
nannt werden. Bei fast allen Unfallhdu-
fungsstellen wurde die Deckschicht erneu-
ert oder gefrdst. In Kombination mit passi-
ven Schutzeinrichtungen konnten hierbei

gute Wirkungen erzielt werden. Bei zu
hohen Geschwindigkeiten eigneten sich
auch stationdre Geschwindigkeitsiiber-
wachungen, um die Schwere der Unfille
zu reduzieren.

4.4 Zusammenfassende Analysen

Die zusammenfassenden Analysen bezie-
hen sich zum einen auf die Berechnungs-
ergebnisse der einzelnen Beispiele und
zum anderen auf Angaben von Unfall-
kommissionsmitgliedern, die im Rahmen
des Projektes befragt wurden. Bei den Er-
gebnissen ist zu beachten, dass es sich um
keine zufillige Stichprobenauswahl han-
delt, sondern gezielt iiber iibergeordnete
Behorden nach geeigneten, kooperativen
Unfallkommissionen - die auch potenziell
straBenbauliche MaBnahmen in den letzen
Jahren umgesetzt haben - gefragt wurde.

Die zusammenfassenden Analysen kon-
zentrieren sich auf die Vergleiche zwi-
schen den MaBnahmenarten (z.B. baulich,
verkehrstechnisch, etc.). Anhand der be-
rechneten KenngroBen soll aufgezeigt
werden, welche MaBnahmenart welche
Vorteile besitzt.

Fiir die Auswertungen konnten nicht alle
Unfallhdufungen herangezogen werden.
Herausgenommen wurden neun Unfall-
hdufungen, weil es sich hierbei um keine
Unfallhdufungen nach den Kriterien des
Merkblatts fiir die Auswertung von Stra-
Benverkehrsunféllen handelte.

Dariiber hinaus wurden alle Beispiele, die
in der 1-Jahreskarte als Unfallhdufungs-
stelle erkannt wurden, jedoch auch die
Kriterien einer 3-Jahreskarte erfiillen,
nicht in den zusammenfassenden Analy-
sen berticksichtigt. Dies kam bei 13 Bei-
spielen vor. Die Begriindung liegt darin,
dass erst iiber einen langeren Betrach-
tungszeitraum beurteilt werden kann, wie
sich die Unfélle mit Personenschiden ent-
wickeln, da sie seltene Ereignisse sind. In
einem kurzen Betrachtungszeitraum (ins-
besondere nachher) kann ein Unfall mit
Personenschaden eher zufillig aufgetreten
sein, als dass er auf den StraBenzustand
bzw. die Ortlichkeit zuriickzufiihren ist.
Bei zu kurzen Betrachtungszeitraumen
wire das Ergebnis der Wirkungsbetrach-
tung also nicht aussagekriftig genug. Ein
weiteres Beispiel musste aus den Auswer-
tungen ausgeschlossen werden, weil nur
ein Teilabschnitt eines Knotenpunktes be-
trachtet wurde. Dariiber hinaus eigneten
sich gemischte MaBnahmenpakete nicht
fiir die Auswertungen, da sie in vielen un-
terschiedlichen und selten gleichen MaB-
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nahmenkombinationen auftraten. Sie las-
sen sich nicht miteinander vergleichen.
Uberwachende MaBnahmen konnten in
nur drei Beispielen fiir die zusammenfas-
senden Analysen herangezogen werden.
Da diese kleine Stichprobe keine aussage-
kriftigen Ergebnisse lieferte, wurde sie
nicht dargestellt und kommentiert.

Vergleiche konnten also nur zwischen
baulichen und verkehrstechnischen MaB-
nahmen(paketen) durchgefithrt werden.
Folgende Ergebnisse konnten fiir die un-
terschiedlichen MaBnahmenarten ermittelt
werden.

Bauliche MaBnahmen(pakete):

- erhalten 3-Mal so héufig eine sehr gute
Bewertung wie verkehrstechnische
MaBnahmen. Sie sind oftmals die geeig-
neteren MaBnahmen, um Unfallhdufun-
gen wirksam zu beseitigen bzw. die Ver-
kehrssicherheit zu verbessern,

— erzielen durchschnittlich eine {iber an-
derthalb Mal hohere MaBnahmenwir-
kung als verkehrstechnische MaBnah-
men(pakete) (vgl. Bild 6),

- reduzieren im Schnitt drei Unfélle bzw.
einen halben Unfall mit Personenscha-

MaBnahmenwirkung

bauliche verkehrst.

MaBnahmen(pakete)

E MaBnahmenwirk

den pro Jahr mehr je betrachteter Un-
fallhdufung als verkehrstechnische
MaBnahmen(pakete),

konnen hohere Unfallkosten vermeiden
als verkehrstechnische. Je Unfallhdu-
fung vermeiden sie durchschnittlich
iiber 120.000 €/a mehr als verkehrs-
technische MaBnahmen(pakete) (vgl.
Bild 7),

sind in der Entwicklung der Unfallzah-
len im Durchschnitt 3-Mal so haufig

Summe 41 19
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signifikant wie  verkehrstechnische
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sind sinnvoll, wo bauliche Mangel vor-
liegen und viele Unfille mit Personen-
schaden reduziert werden kénnen,
kénnten nach Ansicht der befragten
Unfallkommissionsmitglieder schneller
umgesetzt werden, wenn die Finanzen
gesichert waren und der biirokratische
Aufwand (z.B. das Planfeststellungsver-

fahren) geringer wire,
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Bild 8: Nutzen/Kosten-Verhaltnis

- werden in 57% aller wiederholt auftre-
tenden Unfallhdufungen als weitere
MaBnahme zur Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit umgesetzt.

Verkehrstechnische MaBnahmen(pakete):

- sind im Schnitt aufgrund ihrer geringen
Kosten 16-Mal effizienter als bauliche
MaBnahmen(pakete) (vgl. Bild 8),

- werden bei alternativen MaBnahmen-
vorschlagen im Vergleich zu baulichen
MaBnahmen doppelt so hdufig bevor-
zugt und umgesetzt. Die Griinde, die
gegen die Umsetzung von baulichen
MaBnahmen sprechen, liegen im We-
sentlichen bei den hohen Kosten und in
den langen Planungszeitraumen.

Bei der Beurteilung einer MaBnahme ist
zu beachten, dass das Nutzen/Kosten-Ver-
héiltnis (Effizienz) nicht mit der Wirksam-
keit einer MaBnahme verwechselt oder
gleichgestellt wird, denn eine effiziente
MaBnahme ist nicht zwingend auch eine
wirksame und effektive MaBnahme.

Zehntner GmbH Testing Instruments
Gewerbestrasse 4, CH-4450 Sissach, Schweiz

Tel. +41 (0)61 953 05 50, zehntner@zehntner.com

Bei der Auswahl bzw. der Bewertung einer
MaBnahme ist an erster Stelle die MaB-
nahmenwirkung (Effektivitit) zu be-
trachten. Erst wenn sichergestellt ist, dass
eine MaBnahme wirksam ist und somit die
Verkehrssicherheit entscheidend verbes-
sern kann, ist es sinnvoll, die Effizienz
(Nutzen/Kosten-Verhiltnis) im Vergleich
zu anderen MaBnahmen als weitere Kenn-
groBe heranzuziehen. Die Effizienz ist das
Verhiltnis von Mitteleinsatz zur Zielerrei-
chung. Wurde das Ziel (eine hohe MaB-
nahmenwirkung) nicht erreicht, kann eine
MaBnahme dennoch ein hohes Nutzen/
Kosten-Verhiltnis aufweisen. Effiziente
MaBnahmen sollten deshalb nicht ohne
die MaBnahmenwirkung betrachtet werden.

5 Ausblick

Die Auswertungen der MaBnahmen zur
Beseitigung von Unfallhdufungen haben
sich als sinnvoll erwiesen. Die KenngroBen
zeigen Erfolge, aber auch Misserfolge von
MaBnahmen auf. Es wurden insgesamt
tiber 409% der umgesetzten MaBnahmen in
der zusammenfassenden Bewertung des
Forschungsnehmers als ,bedingt“ oder
ynicht geeignet® beurteilt. Unabhéngig
von der MaBnahmenart und den Kosten
werden teilweise falsche Entscheidungen
getroffen. Durch eine bessere Qualifizie-
rung, einen hoheren Stellenwert der
Unfallkommissionsarbeit sowie der Ver-
besserung der Finanzierungssituation
konnte eine zuverldssigere MaBnahmen-
wahl erreicht werden.

Um die Durchfiihrung von Effektivitats-
und Effizienzberechnungen fiir ausge-
wéhlte MaBnahmen zu erleichtern — denn
erst durch die eigene Anwendung wéchst
das Verstdandnis fiir die Kennzahlen und

die Ableitung der unterschiedlichen Vor-
und Nachteile der jeweiligen MaBnahmen
- wurde eine Vorlage in Excel entwickelt,
die von z.B. den Unfallkommissionen an-
gewendet werden kann. Die Vorlage ist ge-
mifB der Beispielsammlung aufgebaut. In
ihr sind die Grundlagen zur Berechnung
der Kennzahlen erldutert. Alternativ kon-
nen ebenfalls die Erlduterungen in der
Beispielsammlung herangezogen werden.
Die Excel-Vorlage und die Beispielsamm-
lung kénnen auf der Webseite der Bundes-
anstalt fiir StraBenwesen (www.bast.de)
unter Publikationen/Downloads kostenlos
heruntergeladen werden.

Die Beispielsammlung kann neben den
Unfallkommissionen z.B. auch fiir die Be-
urteilung von Sicherheitsdefiziten in Pla-
nungen von Sicherheitsauditoren fiir Stra-
Ben genutzt werden.
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tionen des Instituts fiir StraBenverkehr, GDV,
1998.

GDV (2002): Merkblatt fiir die Auswertung von
StraBenverkehrsunfillen, Teil 2: MaBnahmen ge-
gen Unfallhdufungen®, GDV, Kéln.

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Ver-
kehrswesen (1997): Empfehlungen fur Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchungen an StraBen (EWS),
FGSV Verlag, Kéln.

ZRM 6014 Retroreflektometer R /Qd

mit 5.7“ farbigem Touchscreen, klappbarem Teleskopgriff und
einzigartigen Optionen (u.a. Kamera, Kompass, Neigungsmesser)

ZEHNTNER

TESTING INSTRUMENTS

www.zehntner.com

Wir stellen aus: Deutscher Strafien- und Verkehrskongress vom 15. - 17.9. 2010 in Mannheim, Ebene 2, Stand 224
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