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Vorwort

Eine Analyse von Unfallkarten zeigt, dass Verkehrsunfalle nicht gleichmaBig im Stral3ennetz verteilt
sind, sondern sich an einigen eng abgegrenzten Stellen haufen. Diese sogenannten ,Unfallhdufun-
gen” entstehen iberwiegend nicht zufallig. Vielmehr wirken sich hier o6rtliche Mangel der Stra3e und
deren Umfeld unfallbeglinstigend aus. Ein erfolgversprechender Ansatz besteht darin, Sicherheits-
defizite in diesen Unfallhdufungen durch eingehende Analysen herauszufiltern und mit geeigneten
SicherheitsmalBnahmen zu beseitigen. Die bayerischen Unfallkommissionen gehen seit ihrer Griin-
dung im Jahr 2000 nach diesem Ansatz vor und haben seitdem eine Vielzahl von Verbesserungs-
malnahmen an Unfallhdufungen mit unterschiedlichsten Randbedingungen realisiert. Um einen
besseren Uberblick tiber die Wirkungsweise der realisierten AbhilfemaBnahmen zu erhalten, wurde
eine standardisierte Erfolgskontrolle aller in den Jahren 2000 bis 2006 verwirklichten MaBnahmen
an Unfallhdufungen auf Landstra3en in Bayern durchgefiihrt. Hierbei wurde das Unfallgeschehen
der Jahre 1997 bis 2009 ausgewertet. Aus dieser Erfolgskontrolle gingen die in diesem Kompendium
beschriebenen Ergebnisse hervor. Diese Ergebnisse gelten ausschliellich fiir auffallige Bereiche in-
nerhalb von Unfallhdufungen, welche zusammengenommen einen Langenanteil von rund 5 % des

Landstral3ennetzes einnehmen.

Fir die Bewertung der sicherheitsverbessernden Malinahmen an Unfallhaufungen wird in diesem
Kompendium eine neu entwickelte Systematik vorgestellt. Diese stitzt sich auf eine an der Universi-
tat der Bundeswehr Miinchen angefertigte Dissertation [10]. Fiir die flichendeckende Anwendung
dieser Bewertungssystematik konnte auf umfassendes und qualitativ hochwertiges Datenmaterial
zu auBerortlichen Bundes- und Staatsstra3en in Bayern zuriickgegriffen werden. Das neue Bewer-
tungsverfahren, aber auch die Ergebnisse der Bewertung sind hier nachvollziehbar, verstandlich und
praxisnah aufbereitet. In der alltdglichen Arbeit der Unfallkommissionen soll das Kompendium hel-
fen, im Bereich von Unfallhdufungen die in der Praxis besonders bewdhrten und wirtschaftlichen
AbhilfemaBBnahmen auszuwahlen und zielgenau einzusetzen. Dazu steht den Unfallkommissionen
auch ein interaktives EDV-Programm im Intranet der bayerischen StraBenbauverwaltung zur Ver-
figung. Mit dem hier vorgelegten Kompendium nebst EDV-Umsetzung sollen kiinftig die verfiig-
baren Kapazitaten noch effektiver gebiindelt und die vorhandenen begrenzten Ressourcen noch

wirkungsvoller genutzt werden.
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1 Ortliche Unfalluntersuchung in Bayern

Aus der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 44 der StralRenverkehrsordnung [1] ergibt sich die
Aufgabe, zur Bekampfung der Verkehrsunfalle die unfallbeglinstigenden Besonderheiten an erkann-
ten Unfallhdufungen zu beseitigen. Unfallkommissionen, bestehend aus Vertretern der Stral3enver-
kehrsbehorde, der StraBenbaubehorde und der Polizei haben lokale Unfalluntersuchungen durch-
zufiihren. Die Kommissionen analysieren erkannte Unfallhdufungen mit dem Ziel, ortsbezogene
Mangel aufzudecken und - falls erforderlich - AbhilfemaBnahmen einzuleiten. Basis jeder ortlichen
Unfalluntersuchung sind die von der Polizei erhobenen Verkehrsunfalldaten. Unfallort, -kategorie
und -typ sind als wichtige Unfallmerkmale fiir die 6rtliche Unfalluntersuchung herauszuheben. Die
Unfallortlichkeit wird mittels Lokalisierungsmerkmalen (StraBenbezeichnung, Abschnitt, Station,
usw.) festgehalten. Die Unfallkategorie, die im Strallenverkehrsunfallstatistikgesetz [8] definiert ist,
leitet sich aus der Unfallschwere ab (s. Anhang 1). Demnach ergibt sich die Kategorie aus dem grof3-
ten Schaden, den ein am Unfall Beteiligter erlitten hat. Insgesamt sieben Unfalltypen ermdglichen
eine Klassifizierung nach der Verkehrskonstellation bzw. der Konfliktsituation, in der der Unfall ent-
standen ist. Die Schuldfrage, das Fehlverhalten einzelner Verkehrsteilnehmer oder auch die Frage,
ob und wie es zur Kollision kam, ist gemaf [7] flir die Bestimmung des Unfalltyps nicht maBgebend.

Anhang 2 enthélt eine Kurzbeschreibung der sieben Unfalltypen mit Farbgebung gemaf [4].

Aus sogenannten Unfalltypensteckkarten (s. Abbildung 1) lassen sich sowohl Unfallort (Platzierung
eines Kreissymbols in der Stral3enkarte), als auch Unfallschwere (Kreisdurchmesser) und Unfalltyp
(Farbe des Kreissymbols) direkt ablesen. Die Stral3enseite, auf der der Unfall platziert ist, zeigt die
Fahrtrichtung des Hauptverursachers vor dem Unfall an. Uberlappen oder tiberdecken sich die Un-
fallsymbole in der Kartendarstellung, werden sie hintereinander wie an einer Perlenkette aufgereiht.
Die Unfalltypensteckkarte stellt das zentrale Instrument der ortlichen Unfalluntersuchung dar. Da-
neben bilden vertiefte Unfallanalysen mittels Auflistungen und Diagrammen, wie auch Ortsbesichti-

gungen die wesentliche Grundlage fiir die Arbeit der Unfallkommissionen.



Neue Erkenntnisse zur raumlichen Verteilung schwerer Unfélle im Strallennetz sowie Fortschritte
in der Unfallauswerte- und Informationstechnologie miindeten am 15.05.2000 in die ,Richtlinie zur
Bekampfung des Unfallgeschehens auf bayerischen StraBen” [2]. Diese Richtlinie schreibt vor, dass
Strallenabschnitte mit auffallig vielen schweren Unfallen (Unfallen mit Gettteten oder Schwerver-
letzten, s. Anhang 1) auf der Grundlage des,Merkblatts fiir die Auswertung von Stral3enverkehrsun-
fallen” [4] zentral zu identifizieren sind und die Beseitigung derartiger Unfallhdufungen vordringlich

voranzutreiben ist.

Die Identifikation von Unfallhdufungen wird fiir StraBen des lberdrtlichen Verkehrs in Bayern von
der Zentralstelle fiir Verkehrssicherheit der StraBenbauverwaltung (ZVS) landesweit einheitlich im
Dreijahresturnus vorgenommen. Aufgrund der sehr unterschiedlichen rechtlichen Vorgaben, Ver-
kehrsteilnehmergruppen, Verkehrsablaufe, ortlichen Gegebenheiten und der daraus resultierenden
Unfallstruktur haben sich in Bayern jeweils unterschiedliche Kriterien fir Unfallhdufungen an Auto-
bahnen, Landstral3en und Ortsdurchfahrten etabliert [3]. Auf Landstral3en treten sicherheitsrelevan-
te Defizite meist in StraBenabschnitten langerer Ausdehnung auf. Deshalb basiert die Ermittlung
von Unfallhdufungen auf einer Untersuchungslange von einem Kilometer. Eine Unfallauffalligkeit
auf LandstraBen besteht nach bayerischer Definition seit der Ermittlungsperiode 1997 bis 1999
dann, wenn sich in drei Jahren innerhalb einer beliebigen Strecke von einem Kilometer Lange min-
destens drei schwere Unfalle ereignen. Unfallhdaufungen werden raumlich gleitend identifiziert. Eine
Unfallhdufung beginnt somit mit dem ersten schweren Unfall und endet dort, wo der letzte schwere
Unfall dieser Haufung mehr als ein Kilometer zu einem weiteren schweren Unfall entfernt lokalisiert

wurde. Damit ergeben sich fiir Unfallhdufungen variable Langen.

Abbildung 1: Ausschnitt einer Dreijahres-Unfalltypensteckkarte mit Unfallhdufungen (ma-
gentafarbene Linie) 2000-2002 fir auBerdrtliche Bundes- und Staatsstral3en in Bayern



Im Jahr 2000 wurden fiir StraBen des Uberortlichen Verkehrs in Bayern insgesamt 107 Unfallkom-
missionen konstituiert. Sicherheitsverbessernde Mallnahmen an Unfallhdufungen aus laufenden
Projekten, z.B. ErhaltungsmalBnahmen, erganzen die von den Unfallkommissionen initiierten Ab-
hilfemalBnahmen. Um die komplexen Zusammenhange zwischen Unfallgeschehen, Unfallursachen
und AbhilfemalBnahmen einschlieBlich deren Wirksamkeit besser analysieren zu kénnen, werden
alle relevanten Informationen zu den Unfallhaufungen von den Unfallkommissionen erfasst und in
einer zentralen Datenbank zusammengefiihrt. Diese Datenhaltung erleichtert die Dokumentation
der Umsetzung der VerbesserungsmafBnahmen an den Unfallhaufungen ganz wesentlich. Sie stellt

zudem die Grundlage fiir die bayernweite Erfolgskontrolle dar (s. Abbildung 2).

Uber das bayerische Behérdennetz wird ein rascher Zugriff auf die gespeicherten Informationen
zu den SicherheitsmaBnahmen an Unfallhdufungen ermdoglicht. Diese Daten stehen neben den
Unfallkommissionen selbst auch deren Fachaufsichtsbehérden zur Verfligung. Somit bietet diese
MaBnahmendokumentation auch die Voraussetzung fiir ein effektives Controlling. Auf diese Weise

konnen z. B. friihzeitig Defizite in den Arbeitsabldaufen erkannt und behoben werden.

Abbildung 2: Schematische Darstellung des Verfahrens zur Beseitigung von Unfallhdufungen auf
Stral3en des Uberdrtlichen Verkehrs in Bayern



2 Systematik zur Bewertung der Ma3nahmen

Die hier durchgefiihrte Bewertung der Wirksamkeit von AbhilfemaBnahmen an Unfallhdufungen
stlitzt sich auf Vergleiche von Unfallkostenraten (s. Anhang 3). Dabei wird zwischen dem Zeitraum
der Unfallhdaufungsermittlung (Vorherzeitraum) und dem Zeitraum nach Realisierung der Ma3nah-
men (Nachherzeitraum) unterschieden, wobei die Untersuchungszeitraume jeweils drei Kalender-
jahre umfassen. Der Nachherzeitraum beginnt friihestens sechs Wochen nach Verkehrswirksamkeit
der MaBBnahmen. Bei groBeren Eingriffen kann es sinnvoll sein, diesen auf ein halbes Jahr auszu-
dehnen, um die Eingewdhnungsphase der Verkehrsteilnehmer ausreichend zu bertlicksichtigen.
Entscheidend fiir die Malinahmenanalyse ist, dass die Untersuchungszeitraume ungestort, d.h. frei
von baulichen, verkehrsrechtlichen oder -technischen Veranderungen sind. Auch sollten sich die

Verkehrsstrome im Vorher- bzw. Nachherzeitraum nicht wesentlich voneinander unterscheiden.

Grundsatzlich unterliegt die Zahl schwerer Unfalle auch in Unfallhaufungen - langfristig gesehen -
zufalligen Schwankungen. So zeigt sich, dass Unfallhdufungen im langjahrigen Mittel ein niedrigeres
Unfallaufkommen aufweisen (s. Abbildung 3 mit durchschnittlich 2,25 schweren Unfallen in acht
Dreijahreszeitraumen 1987 bis 2010) als flir den Zeitraum ihrer Ermittlung (s. Abbildung 3 mit durch-
schnittlich 4,0 schweren Unfdllen in den drei Ermittlungszeitraumen 1990 bis 1992, 1993 bis 1995
und 2005 bis 2007 mit erkannter Unfallhaufung). Daher nimmt die Unfallzahl in Unfallhaufungen
auch ohne Malinahmen im Regelfall ab. Dieser Riickgang wird als ,,Auswahlfehler” bezeichnet und

ist in einem fundierten Vorher-Nachher-Vergleich zu berlicksichtigen.
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Das Ausmal3 des Auswabhlfehlers lasst sich anhand von Unfallhdufungen, in denen nach Ablauf von
drei Jahren nach dem Vorherzeitraum noch keine der geplanten MalBnahmen verwirklicht war, ab-
schatzen und auf dhnlich gelagerte Unfallhaufungen tbertragen. Kern der MaBnahmenbewertung
sind zwei Problemstellungen: Einerseits sollen erfolgreiche MaBnahmen effektiv bzw. rentabel sein
(nutzenorientiert) und andererseits daflir sorgen, dass sich nach deren Einsatz ein sicherer Verkehrs-

zustand einstellt (zielorientiert).

Die Analyse der MalBnahmeneffektivitat beruht auf Vorher-Nachher-Vergleichen des Unfallgesche-
hens, unter Einbeziehung des oben beschriebenen Auswahlfehlers. Beim nutzenorientierten An-
satz werden zur Beurteilung der MalBnahmenrentabilitat die entsprechenden volkswirtschaftlichen
Nutzen- und Kostenkomponenten, die aus dem tatsachlichen Verkehrsunfallgeschehen und den
AbhilfemaBBnahmen gewonnen werden, gegeniibergestellt [5]. Mallnahmen erweisen sich dann als
volkswirtschaftlich sinnvoll, wenn der Nutzen aufgrund von Sicherheitsverbesserungen die jahrli-
chen Kosten flir AbhilfemalBnahmen Ubersteigt. Im umgekehrten Fall ist der MaBnhahmeneinsatz

volkswirtschaftlich nicht rentabel.

Nutzenorientierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen alleine sind nicht geeignet, die Wirksamkeit
von VerbesserungsmalBnahmen hinreichend zu beschreiben. Die Beurteilung des Sicherheitsni-
veaus von Unfallhdufungen nach der Durchfiihrung sicherheitsverbessernder Malnahmen bleibt
noch unberlicksichtigt und bedarf einer erganzenden Betrachtung. Deshalb wird im zielorientier-
ten Ansatz Uberprift, inwieweit die Eingriffe dazu gefiihrt haben, dass sich an den behandelten
Unfallhdufungsbereichen nachher ein entsprechend den ortlichen Randbedingungen erreichbares
Sicherheitsniveau einstellt. Konkret haben die Eingriffe an den Unfallhdufungen dann zu sicheren
Verkehrsverhéltnissen im Nachherzeitraum gefiihrt, wenn sich die Unfallkostenraten fiir den Nach-
herzeitraum im Bereich des erreichbaren Sicherheitsniveaus (entspricht der Grundunfallkostenrate,
s. Anhang 4) bewegen oder darunter. Ansonsten besteht auch nach MalBnahmeneinsatz noch Ver-

besserungspotenzial.

Falls nutzen- und zielorientierte Betrachtung positiv zu bewerten sind, ist die MaBnahmenwirk-
samkeit als ,optimal” einzustufen. Andererseits sind Manahmen als ,verfehlt” zu bewerten, wenn
sie keine Verbesserung der Verkehrssicherheit bewirkt haben (somit unrentabel sind) und nachher
obendrein unzureichende Sicherheitsverhdltnisse herrschen. Auf diese Weise lassen sich insgesamt
drei Bewertungsklassen formulieren (s. Abbildung 4). Fiir die konkrete Bewertung der Malnahmen-

wirkung bestehen zwei Verfahren.



Bewertungs- Beschreibung der farbliche

klasse MaBnahmenwirksamkeit Darstellung

optimal MaBnahme rentabel - somit effektiv - und -
ausreichend, d. h. Zustand nachher sicher

bedingt Mafnahme entweder rentabel oder effektiv

wirksam oder ausreichend

verfehlt MaBnahme unrentabel, da keine Verbesserung .
erreicht wird, und Zustand nach wie vor unsicher

Abbildung 4: Bewertungsklassen fiir die MaBBnahmenwirksamkeit mit Beschreibung und farblicher
Darstellung

Das differenzierte Bewertungsverfahren erfordert eine raumliche Abgrenzung des Einflussbe-
reichs von MaBnahmen innerhalb der betrachteten Unfallhdufung. Diese StralBenbereiche kénnen
mit Ausnahme weniger Sonderfille jeweils einer vorgegebenen Standard-Verkehrsanlage zugeord-
net werden. Die Verkehrsanlage langerer Abschnitt” ist linienhaft ausgepragt und weist eine raumli-
che Ausdehnung von mindestens 500 m auf. Sie kann daher auch (weniger unfallauffallige) Knoten-
punkte und Kurven enthalten. Dagegen haben die Strallennetzelemente,Knotenpunkt” und,Kurve”
punktuellen Charakter. Bei den Knotenpunkten war neben der Knotenpunktsform (Kreuzung, Ein-
miindung oder Versatz) die Art der Verkehrsregelung mafgeblich fiir die Zuordnung zu einer der
Standard-Verkehrsanlagen. Die Mindestlange von ,Kurven” betrdagt 200 m. Aus der zugehdrigen
Verkehrsanlage folgen angepasste Unfallkostensdtze sowie spezifische Grundunfallkostenraten fiir
die weiteren Rechengdnge. Auf3erdem wird fiir die Bestimmung der MalBnahmenwirksamkeit — ne-
ben dem Unfallgeschehen - die Verkehrsbelastung der jeweiligen Verkehrsanlage im Vorher- und
Nachherzeitraum (bei Knotenpunkten einschlieBlich der Nebenrichtung) sowie angepasste jahrliche
MaBnahmenkostensatze herangezogen. Beim differenzierten Bewertungsverfahren ist fiir die Hohe
des Auswahlfehlers eine Abhdngigkeit von der entsprechenden Verkehrsanlage und vom Unfallge-
schehen im Vorherzeitraum (Hauptunfalltyp bzw. Unfallkostenrate) hinterlegt [10]. Im Intranet der
bayerischen StraBenbauverwaltung - hierauf haben alle bayerischen Unfallkommissionen Zugriff
- ist eine Programmanwendung eingerichtet, mit deren Hilfe eine differenzierte MaBnahmenbewer-

tung vorgenommen werden kann.

Das vereinfachte Verfahren lasst sich hingegen leicht manuell anwenden (s. Anhang 4) und geht
von etwas groberen Annahmen aus. So wird z.B. bei der Unfallauswertung die gesamte Unfallhdu-

fung betrachtet. Es liefert Giberschldgige, aber relativ verlassliche Resultate.

11
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3 Struktur und Datengrundlage des Kompendiums

Die in Kapitel 4 dargestellten MalBnahmenbewertungen wurden nach dem differenzierten Verfahren
vorgenommen. Die hierfiir zugrunde gelegten Unfallhdufungen in Bayern beziehen sich auf das au-
Berortliche Bundes- und Staatsstrallennetz und die Ermittlungszeitraume 1997 bis 1999 bzw. 2000
bis 2002. Insgesamt lagen der Auswertung somit 3.059 Unfallhaufungen zugrunde, wobei sich diese
Unfallhdufungen teilweise raumlich Gberdeckten. Die ausgewerteten Unfallhaufungen auf Landstra-
Ben enthielten je Ermittlungszeitraum knapp jeden zweiten schweren Unfall, obwohl diese Unfall-

haufungen zusammen nur ein Zehntel der Gesamtnetzlange ausmachten.

Aus den untersuchten LandstraBenunfallhdaufungen wurden insgesamt 2.419 StralBenbereiche ab-
geleitet, an denen sicherheitsverbessernde Malinahmen verwirklicht wurden. Von diesen insgesamt
2.419 StraBBenbereichen waren 1.793 fiir den vorgesehenen Vorher-Nachher-Vergleich geeignet,
also auswertbar. An diesen auswertbaren Unfallhdufungsbereichen wurden insgesamt 2.930 MaR3-
nahmen verwirklicht. Als nicht auswertbar galten MaBBnahmen dann, wenn kein ungestorter Vor-
her- oder Nachherzeitraum von drei Kalenderjahren vorlag, MaBnahmen zeitlich bzw. raumlich nicht
zweifelsfrei zugeordnet werden konnten oder der Straenzug mittlerweile abgestuft war. Die aus-
wertbaren MaBnahmen wurden auf LandstraBen in den Jahren 2000 bis 2006 realisiert. Ausgewertet
wurden Unfalldaten von 1997 bis einschlieBlich 2009.

Bei der Analyse von Unfallhdaufungen kommt dem Unfalltyp eine generelle, dem am starksten ver-
tretenen Unfalltyp (Hauptunfalltyp) jedoch eine herausragende Bedeutung zu. Aus diesem Grund
wurde der Hauptunfalltyp je MaBnahmendrtlichkeit fir den Ermittlungszeitraum der zugehorigen
Unfallhdufung (entspricht dem Vorherzeitraum) bestimmt. Dabei war die Anzahl der Unfalle mit Per-
sonen- und Sachschaden U(P+S) maBgeblich. Traten innerhalb eines Unfallkollektivs verschiedene
Unfalltypen mit gleicher Haufigkeit auf, war die gréBere Unfallschwere ausschlaggebend fiir die Be-

stimmung des Hauptunfalltyps.

Als Datengrundlage konnte auf umfangreiche Datenbestdnde aus dem Bayerischen Stra8eninfor-
mationssystem (BAYSIS) zurlickgegriffen werden. Dort sind u.a. Informationen zur Stralengestal-
tung (z.B. Krimmung), zu Verkehrsdaten (amtliche StraBenverkehrszahlungen 2000 und 2005), zu
georeferenzierten Verkehrsunfallen, zu Unfallhdufungen fiir insgesamt vier aufeinanderfolgende
Ermittlungsperioden sowie zu Analysen und SicherheitsmalBnahmen der Unfallkommissionen fla-

chendeckend abgelegt.



Fir eine ortsbezogene MalBnahmenbewertung wurden die auswertbaren MaBnahmen zunachst
nach zugehariger Verkehrsanlage gruppiert. Generell sind bei Unfallauswertungen insbesondere
fur kleinere Unfallkollektive statistische Schwankungen des Unfallgeschehens zu beachten. Daher
wurden, um insgesamt aussagekraftige Resultate zu erzielen, nur solche MaBnahmen bewertet, fiir
die mindestens zehn gleichartige Untersuchungseinheiten (in Bezug auf Verkehrsanlage, Haupt-
unfalltyp und MalBnahme) vorlagen, d.h. die Fallzahl mindestens 10 betrug. Aufgrund dieser Ein-
schrankung verblieben 34 zu analysierende MaRhahmenfélle. Die entsprechenden MaBnahmen an
einbahnigen Bundes- bzw. Staatsstral3en auBerorts werden im Kapitel 4 ,MaBnahmenbewertung
und -darstellung” behandelt. Innerhalb dieses Kapitels sind die einzelnen Untersuchungseinheiten
weiter nach standardisierter Verkehrsanlage und Hauptunfalltyp gegliedert. Abbildung 5 zeigt die
in der MalBnahmenbewertung gebrauchlichsten Verkehrsanlagen ,Kurve®, ,langerer Abschnitt” und
splangleicher Knotenpunkt nach Art der Verkehrsregelung (Verkehrszeichen oder Lichtzeichenanla-

ge)” mit entsprechenden Piktogrammen.

langerer /
Abschnitt

7

Kurve

D

plangleicher Knotenpunkt
nach Art der Verkehrsregelung

Legende:
== Unfallhdufungsbereich mit MaBnahme

=== Autobahn mit Anschlussstellenrampen
LandstraBe

Abbildung 5: Standardisierte Verkehrsanlagen mit Piktogrammen nach Lage im StraBennetz

Die MaBnahmenfille, die sich auf eine gleichartige Verkehrsanlage und einen gleichen Hauptun-
falltyp beziehen, sind in einem hellgrau schattierten Kasten dargestellt (s. Abbildung 6). In diesem

Kasten sind die entsprechenden Malnahmen zeilenweise angeordnet.

13
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Die Wirksamkeit der MaBnahme(n) ist in Form von farbigen Balken dargestellt. Diese Balken geben
die Verteilung der zugehodrigen Mal3nahmen auf die drei Bewertungsklassen wieder. Das Farbspekt-
rum folgt hierbei der Legende gemaR Abbildung 4 (griin fiir ,optimal’, gelb fir,bedingt wirksam®, rot
fur ,verfehlt”). Da die Malnahmen direkt untereinander angeordnet sind, kann deren Wirksamkeit
einfach miteinander verglichen werden (s. Abbildung 6). Am Zeilenende sind die mittleren jahrli-
chen MalBnahmenkosten angegeben, die sich aus den Betriebskosten und aus den auf die gesamte
Nutzungsdauer umgelegten Investitionskosten zusammensetzen. Dabei hangt die angesetzte Nut-
zungsdauer von der Art der bewerteten MalBnahme ab. Die Sortierung der MaBnahmen innerhalb

des hellgrau schattierten Kastens erfolgt nach der Hohe der MalBhahmenkosten.

Art der Verkehrsanlage

4.1 Verkehrszeichengeregelter Knotenpunkt # bau.verichrsregeiung

Dominanter Unfalltyp

O Abbiegeunfall / (Hauptunfalltyp)

MaBnahmen (Fallzahl) Wirksamkeit Kosten/Jahr in T€
0%  25%  50%  75% 100% O 0 20 30 40 50

Z 274 ,zuldssige
Hochstgeschwindigkeit”
(70 oder 80 km/h) aufstellen (10)

Sichthindernis entfernen (10) _::-

Linksabbiegestreifen/
Aufstellbereich einrichten 12)

i@

Geschwindigkeitsbegrenzung
intensiv Giberwachen (11)

Anderung der ‘
Knotenpunktform (10) ‘ \
ﬁ / | LN | I \\

MaBnahmen- Fallzahl = Anzahl der MaBnahmenbewertung Mittlere jahrliche
bezeichnung Untersuchungs- bedingt MaBnahmenkosten
einheiten (= 10)
wirksam

Abbildung 6: Begriffserlduterungen (dunkelblau) zur Manahmenbewertung

An die MalBnahmenbewertung (hellgrau schattierter Kasten) schlieBen jeweils Bildbeispiele beson-
ders erfolgreicher Malinahmen an. Samtliche gezeigten MaBnahmen wurden als,,optimal” bewertet.
Mit Ausnahme der polizeilichen Uberwachung sind fiir alle bewerteten MaBBnahmenfille (jeweils mit
einer Fallzahl von mindestens zehn MalBnahmen) Bildbeispiele dargelegt. An diese Beispiele schlie-
Ben weitere erfolgreiche (Bewertungsklasse ,optimal“) MalBnahmen an, die allerdings eine Fallzahl

von zehn nicht ganz erreicht haben.



Je MaBBnahmenbeispiel sind zwei Fotos abgebildet (s. Abbildung 7). Im linken Foto (,Problem”) ist der
Zustand der Verkehrsanlage vor Durchfiihrung der AbhilfemalBnahme(n) illustriert, einschlie3lich ei-
ner schematischen Darstellung des dominanten Unfallkonfliktes (Hauptunfalltyp). Eine kurze Erlau-
terung des festgestellten Defizits und des beim jeweiligen Beispiel vorliegenden Unfallgeschehens
soll dabei als zusatzliche Information dienen. Das rechte Foto (,MaBnahme”) zeigt den Zustand der
Verkehrsanlage nach Realisierung der AbhilfemalBnahme(n). AuBerdem ist kurz beschrieben, wie das
oOrtliche Unfallgeschehen durch die MaBnahme(n) verbessert werden konnte. Die Bildunterschrift
zur Nachhersituation wird gegebenenfalls durch eine Erlauterung der (noch) verbliebenen Méangel
(,ABER:") erganzt.

% Symbolische Darstellung der Verkehrs-
/ lage und des Hauptunfalltyps

Erfolgreiches Beispiel: Anderung der Knotenpunktform - zum Kreisverkehr umbauen

Hauptunfalltyp und \ Beispiel einer ,optimalen”
Unfallkonflikt MaBnahme
Problem p MafBnahme

O+—
Die abknickende Vorfahrt wurde missachtet Ein Kreisverkehr regelt die Vorfahrtsverhalt-
...was zu Unfdllen mit... abbiegenden Fahr- nisse eindeutig... mindert... die Unfall-
zeugen flhrte. schwere.
ABER: Richtungstafeln ... fehlen nach wie
//vor.
Festgestelltes Defizit MaBnahme und Verbliebener
und Unfallgeschehen Verbesserung Mangel

Abbildung 7: Begriffserlauterungen (dunkelblau) zu den Bildbeispielen

Die Bildbeispiele erleichtern die Begreifbarkeit der MaBnahme. Zur besseren Beurteilung der Wirk-
samkeit von MaBnahmen sollten aber immer auch zusatzlich zur Verfigung stehende Informationen
(z.B. in Form ahnlich ausgepragter MaBnahmensteckbriefe, s. Anhang 5) herangezogen werden, um
Fehlinterpretationen maoglichst zu vermeiden. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die hier
vorgenommene MalBnahmenbewertung lediglich Anregungen fiir zukiinftige MaBBnahmendiskussi-
onen in den Unfallkommissionen liefern kann. Eine fundierte Untersuchung des ortsbezogenen Un-

fallgeschehens sowie eine Analyse der Ortlichen Gegebenheiten kann sie in keiner Weise ersetzen.

15
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4 MaBBnahmenbewertung und -darstellung

4.1 Verkehrszeichengeregelter Knotenpunkt

(O Abbiegeunfall

MaBnahmen (Fallzahl) Wirksamkeit Kosten/Jahr in T€

0% 25% 50% 75%  100% 0 10 20 30 40 50

Z 274 ,zuldssige
Hochstgeschwindigkeit”
(70 oder 80 km/h) aufstellen (10)

Sichthindernis entfernen (10)

Linksabbiegestreifen/
Aufstellbereich einrichten (12)

Geschwindigkeitsbegrenzung
intensiv Uberwachen (11)

Anderung der
Knotenpunktform (10)

HTH




Erfolgreiches Beispiel: Z 274 ,zuldssige Hochstgeschwindigkeit” aufstellen

Problem

¢

Der Knotenpunkt war schlecht erkennbar. Hohe
Fahrgeschwindigkeiten in der Hauptrichtung
erschwerten das Abbiegen (geringe Zeitli-
cken).

o

MafBhahme

Die Geschwindigkeitsbegrenzung senkt das
Geschwindigkeitsniveau vor dem Knotenpunkt
und schafft groBBere Zeitliicken fir (Links-) Ab-
bieger.

ABER: Ein Linksabbiegestreifen fehlt nach wie
vor.

Erfolgreiches Beispiel: Sichthindernis entfernen - Bepflanzung zuriickschneiden

Problem

Maf3nhahme

Die Bepflanzung in der Innenkurve schrankte
die Sicht fir Kfz aus der Nebenrichtung ein, so
dass sich diese auf Verkehrsliicken im Haupt-
strom konzentrierten und beim Linksabbiegen
mit entgegenkommenden Fahrzeugen kolli-
dierten.

Das Zuriickschneiden der Bepflanzung verbes-
sert die Sichtverhaltnisse am Knotenpunkt we-
sentlich.

17
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Erfolgreiches Beispiel: Linksabbiegestreifen einrichten

Problem

7

/

Die schlechte Erkennbarkeit des Knotenpunk-
tes fuhrte dazu, dass die Absicht zum Linksab-
biegen von nachfolgenden Kraftfahrern erst
sehr spat erkannt wurde. Auffahrunfalle waren
die Folge.

MaBhahme

Der angebaute Linksabbiegestreifen verbessert
die Erkennbarkeit des Knotenpunktes in der
Hauptrichtung und ermdglicht das Linksabbie-
gen, ohne den nachfolgenden Geradeausver-
kehr zu beeintrachtigen.

Erfolgreiches Beispiel: Anderung der Knotenpunktform - bauliche Umgestaltung

Problem

\;O\

Der Anschluss der Nebenrichtung erfolgte in
der AuBenkurve. Ein Linksabbiegestreifen war
nicht vorhanden. Abbieger waren fir Kraftfah-
rer in der Hauptrichtung erst spat erkennbar,
was Abbiegeunfalle beglinstigte.

Maflnahme

Ein richtliniengeméaBer Umbau des Knoten-
punktes inklusive gednderter Vorfahrt schafft
eindeutige Vorfahrtsverhaltnisse.

ABER: Die wegweisende Beschilderung ist
nicht richtlinienkonform angebracht.



o

Erfolgreiches Beispiel: Anderung der Knotenpunktform - zum Kreisverkehr umbauen

Problem

MafBhahme

OA-—N

Die abknickende Vorfahrt wurde missachtet,
was zu Unféllen mit nachfolgenden bzw. abbie-
genden Fahrzeugen fiihrte.

Ein Kreisverkehr regelt die Vorfahrtsverhaltnis-
se eindeutig, senkt das Geschwindigkeitsni-
veau und mindert dadurch die Unfallschwere.
ABER: Richtungstafeln (Z 625-21) auf der Kreis-
insel fehlen nach wie vor.

Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)

Lichtsignalanlage aufstellen

Problem

Linksabbieger missachteten die Vorfahrt und

kollidierten mit entgegenkommenden bzw.

rechts abbiegenden Fahrzeugen.

MafBhahme

Eine Lichtsignalanlage gewahrleistet das kon-
fliktfreie Abbiegen.

19
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Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)
Wegweisung aufstellen
Problem MaBnahme

]

Die schlechte Erkennbarkeit des Knotenpunktes Die aufgestellte Wegweisung verbessert die Er-
in Verbindung mit der gestreckten Linienfiih- kennbarkeit des Knotenpunktes in der Haupt-
rung begiinstigte hohe Fahrgeschwindigkeiten richtung.

und in der Folge schwere Abbiegeunfdlle. ABER: Die Schriftgro3e der wegweisenden Be-

schilderung ist nicht ausreichend. Ein Linksab-
biegestreifen fehlt nach wie vor.

Z 276 ,Uberholverbot fiir Kfz aller Art” aufstellen
Problem Maflnahme

Der Knotenpunkt war schlecht erkennbar. Vor Das Uberholverbot verbietet das Uberholen vor

dem Knotenpunkt wurde Uberholt, so dass ab- dem Knotenpunkt.

biegende Fahrzeuge zu spat erkannt wurden ABER: Die Erkennbarkeit des Knotenpunktes

und nachfolgende Kfz auffuhren. konnte mit dieser MaBnahme nicht verbessert
werden.



6. _

4.1 Verkehrszeichengeregelter Knotenpunkt

@ Einbiegen/Kreuzen-Unfall

MafBnahmen (Fallzahl) Wirksamkeit Kosten/Jahrin T€

0% 25% 50% 75%  100% 0 10 20 30 40 50

Z 274 ,zulassige
Hochstgeschwindigkeit” (60, 70
oder 80 km/h) aufstellen (24)

Z 206 ,Halt! Vorwahrt gewahren”
aufstellen (22)

Wegweisung verandern (10)

Markierungsarbeiten (17)

Sichthindernis entfernen (33)

Linksabbiegestreifen/
Aufstellbereich erganzen (13)

Geschwindigkeitsbegrenzung
intensiv Gberwachen (20)

Lichtsignalanlage aufstellen (25)

Knotenpunkt zum Kreisverkehr
umbauen (42)

LA
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Erfolgreiches Beispiel: Z 274 ,zuldssige Hochstgeschwindigkeit” aufstellen

Problem

Hohe Fahrgeschwindigkeiten in der Haupt-
richtung erschwerten das Einbiegen aus der
Nebenrichtung (geringe Zeitllicken), so dass
Einbieger mit bevorrechtigten Kfz kollidierten.

MaBhahme

Die Begrenzung der zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit senkt das Geschwindigkeitsni-
veau am Knotenpunkt und vergréB3ert die Zeit-
liicken zum Einbiegen.

Erfolgreiches Beispiel: Z 206 ,,Halt! Vorfahrt gewahren” aufstellen

Problem

Die Wartepflicht in der Nebenrichtung wurde
oft missachtet, so dass Kraftfahrer ohne Halt in
die bevorrechtige Stra3e einbogen und mit be-
vorrechtigten Kfz kollidierten.

Maflnahme

9

Ein ,Stop”-Schild verdeutlicht die Wartepflicht
in der Nebenrichtung.
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Erfolgreiches Beispiel: Wegweisung verdndern - Wegweisung aufstellen

Problem

Aufgrund der schlechten Erkennbarkeit des
Knotenpunktes wurde im Knotenpunktbereich
zu schnell gefahren, was das Einbiegen aus der
untergeordneten Strafle erschwerte (geringe
Zeitliicken im Hauptstrom).

MafBhahme

Die aufgestellte Wegweisung kiindigt die Kno-
tenpunkte friihzeitig an.

ABER: Ein Linksabbiegestreifen fehlt und die
Baumreihe verdeckt die Sicht auf den Knoten-
punkt bzw. auf Kfzim Hauptstrom nach wie vor.

Erfolgreiches Beispiel: Wegweisung verandern - Wegweisung verbessern

Problem

f

Die nach einer Kurve liegende Einmiindung
war aus der Hauptrichtung nicht zu erkennen.
Der unmittelbar vor dem Knotenpunkt ange-
brachte Tabellenwegweiser schrankte zudem
die Sicht fiur einbiegende Kraftfahrer ein, so
dass diese mit bevorrechtigten Kfz kollidierten.

Maf3nhahme

Der Tabellenwegweiser befindet sich vor der
Kurve und kindigt den Knotenpunkt friihzei-
tig an. Die Sicht fiir Einbieger hat sich dadurch
ebenfalls verbessert.

ABER: Ein Baum verdeckt bereits die Sicht auf
den Wegweiser. Die Sicht flir Einbieger ist auf-
grund des Briickengelanders nach wie vor ein-
geschrankt.

23
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Erfolgreiches Beispiel: Markierungsarbeiten - Fehlende Markierung ergénzen

Problem

Maflinahme

Die Haltelinie war nicht mehr erkennbar, so
dass Fahrzeuge ohne Halt in die Vorfahrtsstra-
Be einbogen und mit bevorrechtigten Kfz kol-
lidierten.

Die Wartelinie wurde erneuert, so dass die War-
tepflicht fiir einbiegende Kraftfahrer besser er-
kennbar ist.

ABER: Ein Fahrbahnteiler (Tropfen) in der unter-
geordneten Stral3e fehlt nach wie vor. Der Zu-
stand der Mittelmarkierung ist verbesserungs-
wiirdig.

Erfolgreiches Beispiel: Markierungsarbeiten - Markierung instand setzen

Problem

o
@

Die Wartelinie war nicht mehr deutlich zu er-
kennen, so dass Kraftfahrer ohne Halt in die
bevorrechtige StraBe einbogen und mit bevor-
rechtigten Kfz kollidierten.

Maflnahme

Die erneuerte Wartelinie verdeutlicht die War-
tepflicht der einbiegenden Kraftfahrer.

ABER: Ein Fahrbahnteiler (Tropfen) in der unter-
geordneten Stral3e fehlt nach wie vor.
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Erfolgreiches Beispiel: Sichthindernis entfernen - Versetzen der Beschilderung

Problem

— (O

/'.

Das Sichtdreieck (Anfahrsicht) war am Kno-
tenpunkt, sowohl fiir Pkw als auch fiur Lkw,
nicht ausreichend vorhanden. Einbiegen trotz
schlechter Sichtverhaltnisse flihrte zu Unfallen
mit bevorrechtigten Kfz.

MafBhahme

Eine optimierte Anordnung der Beschilderung
beseitigt die Sichthindernisse fiir den einbie-
genden Verkehr.

ABER: Ein Fahrbahnteiler (Tropfen) in der Ne-
benrichtung fehlt nach wie vor. Die Wegwei-
sung ist nicht richtlinienkonform angebracht.

Erfolgreiches Beispiel: Sichthindernis entfernen - Ersetzen der Beschilderung

Problem

? O

Das Sichtdreieck (Anfahrsicht) war am Knoten-
punkt fir Pkw nicht ausreichend vorhanden.
Einbiegen trotz schlechter Sichtverhaltnisse
fuhrte zu Unféllen mit bevorrechtigten Kfz.

Maf3nhahme

Ein Ersetzen der Leitplatte durch Leitpfosten

verbessert die Sichtverhaltnisse fir den einbie-

genden Verkehr.

25



26

@0

Erfolgreiches Beispiel: Sichthindernis entfernen - Zuriickschneiden der Bepflanzung

Problem

{—O

Das Sichtdreieck (Anfahrsicht) war am Knoten-
punkt nicht ausreichend vorhanden. Einbiegen
trotz schlechter Sichtverhaltnisse flihrte zu Un-
fallen mit bevorrechtigten Kfz.

MaBhahme

Das Zuriickschneiden der Bepflanzung verbes-
sert die Sichtverhaltnisse fiir den einbiegenden
Verkehr.

ABER: Die Bepflanzung muss in regelmaBigen
Abstanden zuriickgeschnitten werden.

Erfolgreiches Beispiel: Sichthindernis entfernen - Abriicken der Straenausstattung

Problem

Das Sichtdreieck (Anfahrsicht) war am Knoten-
punkt nicht ausreichend vorhanden. Einbiegen
trotz schlechter Sichtverhaltnisse flihrte zu Un-
fallen mit bevorrechtigten Kfz.

Maflnahme

Ein Abriicken der Schutzplanke und der Be-
schilderung vom Fahrbahnrand verbessert die
Sichtverhaltnisse fir den einbiegenden Ver-
kehr.
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Erfolgreiches Beispiel: Sichthindernis entfernen - Aufsatzgeldander entfernen

Problem

MafBhahme

-

Das Sichtdreieck (Anfahrsicht) war am Knoten-
punkt fir Pkw nicht ausreichend vorhanden.
Einbiegen trotz schlechter Sichtverhaltnisse
fihrte zu Unféllen mit bevorrechtigten Kfz.

Durch Entfernen des Aufsatzgeldnders verbes-
sern sich die Sichtverhiltnisse fiir den einbie-
genden Verkehr.

ABER: Die Schutzplanke ist in einem schlech-
ten Zustand. Der Schutz der Radfahrer ist nicht
mehr gewahrleistet.

Erfolgreiches Beispiel: Sichthindernis entfernen — Anpassen der Beschilderung

Problem

Das Sichtdreieck (Anfahrsicht) war am Knoten-
punkt nicht ausreichend vorhanden. Einbiegen
trotz schlechter Sichtverhaltnisse flihrte zu Un-
fallen mit bevorrechtigten Kfz.

Maf3nhahme

Ein Versetzen der wegweisenden Beschilde-
rung (nach oben), das Absenken der Leitplatte
und das Entfernen des Leitpfostens verbessern
die Sichtverhaltnisse fiir den einbiegenden Ver-
kehr.

27
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Erfolgreiches Beispiel: Linksabbiegestreifen erganzen

Problem

Aufgrund der schlechten Erkennbarkeit des
Knotenpunktes wurde zu schnell gefahren,
was das Einbiegen aus der Nebenrichtung er-
schwerte (geringe Zeitliicken im Hauptstrom).

MaBhahme

Ein Linksabbiegestreifen verbessert die Erkenn-
barkeit des Knotenpunktes.

ABER: Nach wie vor fehlt ein Fahrbahnteiler
(Tropfen) in der Nebenrichtung, wie auch eine
wegweisende Beschilderung.

Erfolgreiches Beispiel: Linksabbiegestreifen erganzen

Problem

Bei Dunkelheit war der Knotenpunkt schlecht
erkennbar. Zudem wurde zu schnell gefahren,
was das Einbiegen aus der Nebenrichtung er-
schwerte (geringe Zeitllicken im Hauptstrom).

Maflnahme

Ein Linksabbiegestreifen verbessert die Erkenn-
barkeit des Knotenpunktes, insbesondere bei
Dunkelheit.

ABER: Ein Fahrbahnteiler (Tropfen) in der Ne-
benrichtung fehlt nach wie vor.
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Erfolgreiches Beispiel: Lichtsignalanlage aufstellen - Kreuzung signalisieren

Problem

Ein hohes Verkehrsaufkommen in der Haupt-
richtung erschwerte das Einbiegen/Kreuzen
aus der Nebenrichtung (geringe Zeitlliicken).

Maflinahme

Eine Lichtsignalanlage schafft ausreichend Zeit-
licken im Hauptstrom fiir ein ,gesichertes” Ein-
biegen/Kreuzen. Zusatzlich erhoht die separate
Linksabbiegephase die Sicherheit beim Abbie-
gen.

Erfolgreiches Beispiel: Lichtsignalanlage aufstellen — Einmiindung signalisieren

Problem

T

Ein hohes Verkehrsaufkommen in der Haupt-
richtung erschwerte das Linkseinbiegen in den
Hauptstrom (geringe Zeitliicken).

Maf3nhahme

Eine Lichtsignalanlage schafft ausreichend
Zeitlicken im Hauptstrom fir ein ,gesichertes”
Einbiegen/Kreuzen aus der verkehrsschwachen
Nebenrichtung. Zugleich gewahrleistet die ver-
kehrsabhdngige Schaltung der LSA eine hohe
Leistungsfahigkeit.
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Erfolgreiches Beispiel: Kreuzung zum Kreisverkehr umbauen

Problem

Das Kreuzen auf freier Strecke war moglich. Ein
erhdhtes Geschwindigkeitsniveau fiihrte am
Knotenpunkt zu Unféllen mit folgenschwerem
Seitenaufprall beim Einbiegen/Kreuzen.

MaBhahme

Der Umbau zum Kreisverkehr senkt das Ge-
schwindigkeitsniveau am Knotenpunkt und er-
leichtert das Einbiegen/Kreuzen (Reduktion der
Konfliktpunkte).

Erfolgreiches Beispiel: Einmiindung zum Kreisverkehr umbauen

Problem

r'

Der Knotenpunkt war aus der Nebenrichtung
schlecht erkennbar, woraus schwere Einbie-
geunfille resultierten.

30

Maflnahme

Der Umbau zum Kreisverkehr senkt das Ge-
schwindigkeitsniveau am Knotenpunkt und
erleichtert das Einbiegen/Kreuzen. Die Be-
leuchtung des Kreisverkehrs, insbesondere vor
beleuchteten Ortschaften, gewahrleistet eine
bessere Erkennbarkeit in der Nacht.
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Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)

Zufahrt schlieBBen
Problem

o+ —

Eine gegenilberliegende Einmiindung regte
zum verbotswidrigen Kreuzen der Vorfahrts-
straBe an. Unerlaubte Kreuzungsmanover fihr-
ten zu Unféllen mit bevorrechtigten Kfz.

Sichtschutzzaun aufstellen

Problem

Die Sichtweite war fur den einbiegenden Ver-
kehrsteilnehmer sehr grof3, wodurch Entfernun-
gen und Geschwindigkeiten, auch aufgrund
eigener hoher Fahrgeschwindigkeit, falsch ein-
geschatzt wurden. Einbiegen ohne Halt an der
Wartelinie fiihrte zu schweren Unféllen mit be-
vorrechtigten Kfz.

MafBhahme

Durch die geschlossene Zufahrt ist ein Kreuzen
nicht mehr moglich.

ABER: Unerlaubte Wendemanover sind nach
wie vor moglich und zu beobachten.

Maf3nhahme

-

Der Sichtschutzzaun ,zwingt” die einbiegen-
den Verkehrsteilnehmer dazu, mit reduzierter
Geschwindigkeit an den Knoten heranzufahren
und damit zu einer erhéhten Aufmerksamkeit
am Knotenpunkt.
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4.1 Verkehrszeichengeregelter Knotenpunkt

@ Unfallim Langsverkehr

Fur diesen Hauptunfalltyp liegt keine Malinahmenbewertung in Form des gewohnten Balkendia-
gramms vor, da das Mindestkriterium der notwendigen Vergleichsfalle (Fallzahl = 10) bei keiner der
durchgefiihrten MaBnahmen erreicht wurde. Daher werden hier ausschlieB8lich ,weitere” Beispiele
erfolgreicher AbhilfemalBinahmen dargestellt.

Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)
Lichtsignalanlage aufstellen
Problem MafBnahme

/

32

Hohe Fahrgeschwindigkeiten und ein hohes
Verkehrsaufkommen in der Hauptrichtung
fuhrten dazu, dass riskante Spurwechsel vor
dem Knotenpunkt eingeleitet wurden und
nachfolgende Kfz auffuhren.

Eine Lichtsignalanlage mit separater Links-
abbiegephase trennt die Verkehrsstrome klar
voneinander und sorgt flr ziigige und sichere
Abbiegevorgadnge.



e, _

Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)

Wegweisung aufstellen
Problem

Eine schlechte Erkennbarkeit des Knotenpunk-
tes fiihrte dazu, dass langsam fahrende Kfz von
nachfolgenden Kraftfahrern erst sehr spat als
solche erkannt wurden. Auffahrunfdlle waren
die Folge.

Z 206 ,Halt! Vorfahrt gewdhren” aufstellen

Problem

Der grofziigig bemessene Aufstellbereich in
der Nebenrichtung fiihrte dazu, dass zu schnell
eingefahren wurde, was Konflikte beim Verzo-
gern und Unfélle im Langsverkehr zur Folge
hatte.

Maflinahme

O

Die neue Wegweisung kiindigt den Knoten-
punkt friihzeitig an.

ABER: Ein Linksabbiegestreifen fehlt nach wie
vor. Zudem ist die Beschilderung (Z 274, Z 276)
nicht richtlinienkonform angebracht.

Maf3nhahme

Das ,Stop”-Schild verdeutlicht die Wartepflicht
in der Nebenrichtung und verbietet das Einfah-
ren ohne vorherigen Halt an der Haltelinie.
ABER: Der Einfahrbereich ist nach wie vor zu
breit.
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4.2 Lichtzeichengeregelter Knotenpunkt
(O Abbiegeunfall

MaBnahmen (Fallzahl) Wirksamkeit Kosten/Jahrin T€

0% 25% 50% 75%  100% 0 10 20 30 40 50

Signalisierung verandern (12) ]

Erfolgreiche AbhilfemaBBnahme: Signalisierung verandern
Separate Linksabbiegephase einrichten

Problem Maflnahme

Fir Linksabbieger war keine separate Phase Eine separate Linksabbiegephase ,schiitzt” die
eingerichtet, was Unfélle beim Linksabbiegen nach links abbiegenden Verkehrsteilnehmer
begiinstigte. vor der Begegnung mit dem Gegenverkehr.
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4.3 Kurve
© Fahrunfall

MaBnahmen (Fallzahl) Wirksamkeit Kosten/Jahr in T€

0% 25% 50% 75%  100% 0 10 20 30 40 50

Z 274 ,zulassige
Hochstgeschwindigkeit”
(70 oder 80 km/h) aufstellen (17)

Z 625 ,aufgeldste Richtungstafeln”
erstmalig aufstellen (74)

Vorhandene Z 625 ,aufgeloste
Richtungstafeln” verdichten (13)

Leiteinrichtungen entfernen und
erstmalig Z 625 ,aufgeloste
Richtungstafeln” aufstellen (11)

Markierungsarbeiten (25)

Schutzeinrichtung aufstellen (10)

Deckschicht durchgangig
erneuern (34)

L UH

Geschwindigkeitsbegrenzung
intensiv tberwachen (21)

I
:

Bestandsorientierter Ausbau des
Abschnitts (11)

Unstetigkeit im StraBenverlauf ‘
(Lage) beseitigen (11) |
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Erfolgreiches Beispiel: Z 274 ,zuldssige Hochstgeschwindigkeit” aufstellen

Problem

Der Kurvenverlauf war schlecht erkennbar.
Hohe Fahrgeschwindigkeiten fiihrten in der
Folge zu Fahrunféllen.

Maflinahme

Die Begrenzung der zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit senkt das Geschwindigkeitsni-
veau im Kurvenbereich.

ABER: Die Erkennbarkeit des Kurvenverlaufs ist
nach wie vor verbesserungswiirdig (z.B. durch
Richtungstafeln).

Erfolgreiches Beispiel: Z 625 ,,aufgeldste Richtungstafeln” erstmalig aufstellen B@

Problem

Eine unstetige Linienflihrung und der schlechte
Fahrbahnzustand begiinstigten viele Fahrunfal-
le bei Nasse.

Maflnahme

Aufgel6ste Richtungstafeln verdeutlichen den
Kurvenverlauf.

ABER: Die Fahrbahn ist nach wie vor in einem
schlechten Zustand.
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Erfolgreiches Beispiel: Z 625 ,,aufgeloste Richtungstafeln” erstmalig aufstellen B@

Problem

Der Kurvenverlauf war im Waldbereich schlecht
zu erkennen. Zeitweise waren die Sichtver-
héltnisse durch Hell-Dunkel-Wechsel einge-
schrankt, was Fahrunfalle begiinstigte.

MafBhahme

Aufgel6ste Richtungstafeln (teilweise gelb flu-
oreszierend) verdeutlichen den Kurvenverlauf.
ABER: Die passive Sicherheit wurde nicht er-
hoht (fehlende Schutzplanke). AuBerdem ist die
Sicht durch die Bepflanzung in der Innenkurve
nach wie vor eingeschrankt.

Erfolgreiches Beispiel: Z 625, aufgeloste Richtungstafeln” erstmalig aufstellen B@

Problem

Der Kurvenverlauf war schlecht zu erkennen,
was Fahrunfalle beglnstigte.

Maf3nhahme

Aufgeloste Richtungstafeln verdeutlichen den
Kurvenverlauf.
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Erfolgreiches Beispiel: Vorhandene Z 625 ,aufgeloste Richtungstafeln” verdichten

Problem

Der Kurvenverlauf war trotz (einiger) aufgel0s-
ter Richtungstafeln schlecht erkennbar, was
Fahrunfélle beglnstigte.

«

MaBhahme

Verdichtet aufgestellte Richtungstafeln verbes-
sern die Erkennbarkeit des Kurvenverlaufs.
ABER: Die Sicht ist durch die Bepflanzung in der
Innenkurve nach wie vor eingeschrankt.

Erfolgreiches Beispiel: Leiteinrichtung entfernen und
Z 625 ,aufgeloste Richtungstafeln” erstmalig aufstellen B@

Problem

Die Leiteinrichtung hob den Kurvenverlauf nur
unzureichend hervor, was Fahrunfdlle begtins-
tigte.

Maflnahme

Aufgeloste Richtungstafeln verdeutlichen den
Kurvenverlauf auf langerer Strecke.

ABER: Die Sicht ist durch die Béschung in der
Innenkurve nach wie vor eingeschrankt.
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Erfolgreiches Beispiel: Markierungsarbeiten - Mittelmarkierung durchziehen

Problem

MafBhahme

Die unterbrochene Mittelmarkierung verdeut-
lichte den StraBenverlauf nur unzureichend
und begiinstigte hohe Fahrgeschwindigkeiten
sowie Unfdlle mit Abkommen von der Fahr-
bahn.

Die durchgezogene Mittelmarkierung hebt den
StraBenverlauf und die Fahrstreifenbegrenzung
hervor. Zudem wird das Uberholen unterbun-
den.

ABER: Der Sicherheitsabstand der Fahrbahn
zum angebauten Geh- und Radweg ist unzurei-
chend.

Erfolgreiches Beispiel: Markierungsarbeiten - Mittelmarkierung durchziehen

Problem

R
I

Die einfach durchgezogene Mittelmarkierung
verdeutlichte den Streckenverlauf und die
2+1-Verkehrsfihrung nur unzureichend, was
Fahrunfalle beglnstigte.

Maf3nhahme

Die doppelt durchgezogene Mittelmarkierung
hebt sowohl die Fahrstreifenbegrenzung, den
Kurvenverlauf als auch die 2+1-Verkehrsfih-
rung hervor.

ABER: Die hohengleiche Zufahrt besteht nach
wie vor.
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Erfolgreiches Beispiel: Markierungsarbeiten - Markierung instand setzen

Problem

Die Mittelmarkierung war in einem schlechten
Zustand und kaum noch wahrzunehmen. Zu-
dem war der weitere StraBenverlauf wegen ei-
nes Briickenbauwerks schlecht erkennbar, was
Fahrunfélle beginstigte.

MaBhahme

Die erneuerte Mittelmarkierung verdeutlicht
den StraBenverlauf.
ABER: Das durch die Briicke eingeschrdnkte
Sichtfeld konnte mit dieser MalBnahme nicht
verbessert werden.

Erfolgreiches Beispiel: Schutzeinrichtung aufstellen - Einfache Schutzplanke

Problem

Der Kurvenverlauf war schlecht erkennbar.
Obendrein befanden sich Baume im Seiten-
raum. Aus Fahrunfdllen mit Aufprall auf die
Baume in der AuBenkurve resultierten schwere
Unfallfolgen.

Maflnahme

Die passive Sicherheit wurde durch eine Stahl-
schutzplanke erhoht.

ABER: Die Lange der Stahlschutzplanke ist un-
zureichend (ungeschiitzte Baume im weiteren
Kurvenverlauf). Ebenso ist die Erkennbarkeit
des Kurvenverlaufs nach wie vor verbesse-
rungswiirdig.



00O

Erfolgreiches Beispiel: Schutzeinrichtung aufstellen — Unterfahrschutz nachriisten

Problem

Die Linienflhrung war unstetig und die Markie-
rung schlecht erkennbar. Aus Fahrunféllen von
Motorradfahrern mit Aufprall auf die Schutz-
plankenpfosten resultierten, trotz vorhandener
Ummantelung der Pfosten, schwere Unfallfol-

gen.

MafBhahme

Die passive Sicherheit fiir Motorradfahrer wur-
de durch einen Unterfahrschutz erhoht.

ABER: Der Zustand der Randmarkierung ist
nach wie vor verbesserungswiirdig.

Erfolgreiches Beispiel: Deckschicht durchgédngig erneuern

Problem

Die Fahrbahn war in einem sehr schlechten Zu-
stand. Zudem war der Kurvenverlauf schlecht
erkennbar, so dass sich wiederholt Fahrunfalle
ereigneten

Maf3nhahme

Die Erneuerung der Deckschicht stellt wieder
einen guten Fahrbahnzustand her.

ABER: Die Sicht ist durch die Béschung in der
Innenkurve nach wie vor stark eingeschrankt.
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Erfolgreiches Beispiel: Bestandsorientierter Ausbau des Abschnitts

Problem

Die Fahrbahn wies Spurrinnen auf, was Fahrun-
falle bei Nasse begunstigte.

MaBhahme

Der bestandsorientierte Ausbau stellt einen si-
cheren Verkehrszustand her.

ABER: Die Bepflanzung in der Innenkurve stellt
nach wie vor ein Sichthindernis dar. AuBerdem
ist der Sicherheitsabstand der Fahrbahn vom
angebauten Radweg zu gering.

Erfolgreiches Beispiel: Unstetigkeit im StraBenverlauf (Lage) beseitigen

Problem

e

Im Kurvenverlauf verringerten sich sowohl der
Radius als auch die Querneigung abrupt, was
eine Haufung von Fahrunfallen zur Folge hatte.

Maflnahme

Die Neutrassierung des rechten Fahrbahnran-
des mit einem einheitlichen Radius und einer
erhohten gleichmaBigen Querneigung besei-
tigte die Unfallhdufung.



oc®

Erfolgreiches Beispiel: Unstetigkeit im StraBenverlauf (Lage) beseitigen

Problem

Oﬁso\o\

Die Wendelinie bzw. der weiterfiihrende Stra-
Benverlauf nach rechts war nicht erkennbar.
Aufgrund dessen verloren zahlreiche Kraftfah-
rer die Kontrolle Gber ihr Kfz.

MafBhahme

Die gednderte Trassierung verzichtet auf die
Wendelinie und verdeutlicht den weiteren Stra-
Benverlauf nach rechts klar. Zudem wurde der
Querschnitt verbreitert und die Fahrbahn samt
Markierungen erneuert.

Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)

Baum entfernen

Problem

Im Seitenraum befanden sich Baume. Von der
Fahrbahn abkommende Kfz prallten auf die-
se Baume, was schwere Verletzungen bei den
Fahrzeuginsassen hervorrief.

Maflnahme

Der hindernisfreier Seitenraum bietet auch bei
Abkommen von der Fahrbahn eine grof3ziigige
+Auslaufzone”. Die Richtungstafeln wurden erst
nachtraglich angebracht.

ABER: Das Bankett ist nach wie vor in einem
schlechten Zustand.
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Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)

Leiteinrichtungen aufstellen
Problem

Der enge Kurvenradius war schlecht erkennbar,
was Fahrunfille beglnstigte.

Deckschicht durchgangig erneuern und

MaBBnhahme

Eine auf die Schutzplanke montierte Leitein-
richtung verdeutlicht den Kurvenverlauf.
ABER: Die Markierung und der Fahrbahnzu-
stand sind nach wie vor mangelhaft.

Markierung in besserer Nachtsichtbarkeit erneuern

Problem

Der Fahrbahnbelag war in einem schlechten
Zustand, was Fahrunfalle begiinstigte.

Maflnahme

Die Erneuerung der Deckschicht erhoht die
Griffigkeit des Fahrbahnbelags. Zusatzlich ge-
wahrleistet die Typ Il-Markierung eine bessere
Nachtsichtbarkeit.

ABER: Die Schutzplanke weist eine Liicke auf.
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Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)
Stahlschutzplanke aufstellen und Z 625 ,aufgel6ste Richtungstafeln” aufstellen D@

Problem

Die Linienfiihrung war unstetig. Obendrein
befanden sich Baume im Seitenraum. Eine
schlechte Erkennbarkeit des Kurvenverlaufs be-
glnstigte Fahrunfédlle mit entsprechend hohen
Unfallfolgen beim Baumanprall.

Haltesicht herstellen
Problem

Der im Kurvenbereich liegende Knotenpunkt
war schlecht erkennbar. Dies fuhrte dazu, dass
sich Kraftfahrer erst spat auf die neue Verkehrs-
situation einstellen konnten, was Fahrunfalle
beglinstigte.

MafBhahme

Der Kurvenverlauf wird durch die aufgel6sten
Richtungstafeln verdeutlicht. Beim Abkommen
von der Fahrbahn verhindert die Schutzplanke
den folgenschweren Aufprall auf einen Baum.
ABER: Die Bepflanzung in der Innenkurve stellt
nach wie vor ein Sichthindernis dar.

Maf3nhahme

Eine Abflachung der Béschung verbessert die
Sichtverhaltnisse und damit die Erkennbarkeit
des Streckenverlaufs, einschlieBlich Knoten-
punkt, fir die Kraftfahrer im Hauptstrom.
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Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)

Markierung instand setzen und Z 625 ,,aufgeloste Richtungstafeln” aufstellen B@

Problem

Der Kurvenverlauf war vor allem nachts wegen
der fehlenden Randmarkierung schlecht er-
kennbar, was Fahrunfille beglinstigte.

Qualifizierten Deckenbau durchfiihren
Problem

Die Querneigung und der Zustand der Fahr-
bahn waren unzureichend. Zudem war die Li-
nienflihrung unstetig, so dass sich wiederholt
Fahrunfélle bei Nasse ereigneten.

Maflinahme

Aufgel6ste Richtungstafeln und eine neu auf-
gebrachte Randmarkierung verdeutlichen den
Kurvenverlauf.

ABER: Der Bewuchs auf dem Bankett muss re-
gelmaRBig zuriickgeschnitten werden.

Maflnahme

Ein qualifizierter Deckenbau mit einer Erho-
hung der Querneigung stellt wieder gute Grif-
figkeits- und Entwasserungsverhaltnisse her.



Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10) 2

Z 105 ,Doppelkurve” aufstellen
Problem

"

Die Linienfihrung war unstetig und die Dop-
pelkurve nicht erkennbar, was Fahrunfille be-
gunstigte.

Z 101,,Gefahrstelle” aufstellen A
Problem

Die Linienfiihrung war unstetig und die Fahr-
bahn ,tauchte” teilweise ab, was Fahrunfalle
begiinstigte.

Maflinahme

00O

Das Gefahrzeichen warnt friihzeitig vor der
Doppelkurve.

Maf3nhahme

Das Gefahrzeichen warnt friilhzeitig vor der
gefahrlichen Streckenfiihrung (Zusatzzeichen
nachtraglich angebracht).
ABER: Der Zustand der Bankette ist nach wie
vor verbesserungswiuirdig.
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4.3 Kurve
@ Unfallim Liangsverkehr

MafBnahmen (Fallzahl) Wirksamkeit Kosten/Jahr in T€

0% 25% 50% 75%  100% 0 10 20 30 40 50

Leiteinrichtungen aufstellen (10)

Erfolgreiches Beispiel: Leiteinrichtungen aufstellen
Z 625 ,aufgeldste Richtungstafeln” aufstellen B@

Problem Maflnahme

Der StraBenverlauf war schlecht erkennbar, so Aufgel6ste Richtungstafeln verdeutlichen den
dass die StraBenkrimmung unterschatzt wur- StraBenverlauf und senken somit die Uberhol-
de. Daher ereigneten sich beim Uberholen wie- bereitschaft.

derholt Unfélle im Langsverkehr. ABER: Die Fahrbahn ist nach wie vor in einem

schlechten Zustand.
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Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)

Durchgezogene Mittelmarkierung aufmarkieren

Problem

Die erforderliche Uberholsichtweite war nicht
gegeben. Aufgrund von Uberholvorgingen,
die trotz der schlechten Sichtverhéltnisse ein-
geleitet wurden, kam es wiederholt zu Unfallen
im Langsverkehr.

Uberholsicht herstellen

Problem

Die Uberholsichtweite wurde durch einen

Baum neben der Fahrbahn eingeschrankt. Auf-
grund von Uberholmanévern wurden wieder-
holt Unfalle im Langsverkehr ausgelost.

MafBhahme

Die durchgezogene Mittelmarkierung verbietet
das Uberholen.

ABER: Der Sicherheitsabstand zwischen der
Fahrbahn und dem angebauten Geh- und Rad-
weg ist nach wie vor zu gering.

Maf3nhahme

Durch die Beseitigung des Sichthindernisses
(Baum) werden die Sichtverhaltnisse verbes-
sert.

ABER: Der passive Schutz (Baume in der Au-
Benkurve ungeschiitzt) und die Markierung
sind nach wie vor nicht optimal ausgestaltet.
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Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)
Durchgezogene Mittelmarkierung aufmarkieren
Problem MafBnahme

Der Fahrbahnbelag war in einem schlechten Durch die Erneuerung der Deckschicht liegt ein
Zustand, was Auffahrunfille bei Nasse begtins- griffiger Fahrbahnbelag vor.
tigte. ABER: Ausfahrten aus dem Parkplatz (entgegen

der Fahrtrichtung) sind nach wie vor méglich.

RichtliniengemaBer Neubau des Abschnitts
Problem MaBnahme

Der Kurvenverlauf (Wendelinie) war schlecht Die gednderte Trassierung verzichtet auf die
erkennbar. Uberholvorginge im Kurvenbe- Wendelinie und verdeutlicht den weiteren Stra-
reich fihrten zu Unfallen im Gegenverkehr mit Benverlauf nach rechts.

schweren Unfallfolgen.
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4.4 Langerer Abschnitt
© Fahrunfall

MaBnahmen (Fallzahl) Wirksamkeit Kosten/Jahrin T€

0% 25% 50% 75%  100% 0 10 20 30 40 50

[ i

Z 274 ,zulassige
Hochstgeschwindigkeit” (60, 70 oder
80 km/h) aufstellen (10)

|

Markierungsarbeiten (11)

Geschwindigkeitsbegrenzung
intensiv Uberwachen (25)

Deckschicht durchgangig
erneuern (20)

Bestandsorientierter Ausbau des
Abschnitts (10)

RichtliniengemaRer Aus-/Neubau
des Abschnitts* (10)

]Illl

* Die Bewertung der MaBnahme beriicksichtigt lediglich den Nutzen aufgrund der
Verbesserung des Unfallgeschehens. Nutzen durch Veranderung der Betriebskosten,
Fahrzeiten, Umwelt- und Klimabelastung usw. [5] gehen hier nicht in die Betrachtung ein.
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Erfolgreiches Beispiel: Z 274 ,zuldssige Hochstgeschwindigkeit” aufstellen

Problem

Der Streckenverlauf war schlecht erkennbar.
Hohe Fahrgeschwindigkeiten fiihrten in der
Folge zu Fahrunféllen.

MaBhahme

Die Begrenzung der zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit senkt das Geschwindigkeitsni-
veau vor dem kritischen Streckenabschnitt. Die
Decke wurde auf8erhalb der UH saniert.

ABER: Die Erkennbarkeit des Streckenverlaufs
ist durch die Bepflanzung in der Innenkurve
sowie das Briickengeldnder nach wie vor einge-
schrankt.

Erfolgreiches Beispiel: Markierungsarbeiten - Mittelmarkierung durchziehen

Problem

Die gestreckte Linienfiihrung verleitete zum
sehr schnellen Fahren (Uberhéhte Geschwin-
digkeit). Gleichwohl war die erforderliche Uber-
holsichtweite aufgrund der Bepflanzung und
der Schutzplanke nicht gegeben, was beim
Uberholen zu Fahrunfillen fiihrte.

Maflnahme

Die durchgezogene Mittelmarkierung verbietet
das Uberholen und senkt so das Geschwindig-
keitsniveau.
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Erfolgreiches Beispiel: Deckschicht durchgidngig erneuern

Problem MaBnahme

@)
Der Fahrbahnbelag war in einem schlechten Die Erneuerung der Deckschicht stellt einen
Zustand, was Fahrunfalle begUnstigte. weitgehend sicheren Straenzustand her.

ABER: Die Bepflanzung in der Innenkurve
schrankt die Sicht nach wie vor ein.

Erfolgreiches Beispiel: Bestandsorientierter Ausbau des Abschnitts
Problem MaBnahme

Der Fahrbahnbahnzustand am Ausbauende Seit der Fortfihrung der Ausbaumalinahme
verschlechterte sich abrupt, was Fahrunfalle werden die Qualitatsstandards durchgangig
beglinstigte. eingehalten.
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Erfolgreiches Beispiel: RichtliniengemaBer Ausbau des Abschnitts

Problem

Die Linienfihrung war unstetig und die Fahr-
bahn sehr schmal, was Fahrunfille begiinstigte.

Maflinahme

Beim richtliniengemaBen Ausbau ist der Quer-
schnitt verbreitert und die Linienflihrung ver-
bessert worden. Die parallel verlaufenden Rad-
wege erhdhen ebenfalls die Verkehrssicherheit.

Erfolgreiches Beispiel: RichtliniengemiBer Ausbau des Abschnitts

Problem

S

Die Fahrbahn war in einem schlechten Zustand
und die Linienfiihrung unstetig. Aufgrund des
,Springens” der Fahrbahn war der Streckenver-
lauf schlecht erkennbar, was Fahrunfille be-
gunstigte.

Maflnahme

Beim richtliniengemaBen Ausbau ist die Stre-
ckenfiihrung in Lage und Hohe erheblich ver-
bessert worden.

ABER: Die passive Sicherheit wurde nicht er-
hoht (nach wie vor Baume am Strallenrand).
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Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)

Querschnitt 3-streifig ausbauen

Problem

Die gestreckte Linienfiihrung verleitete zum
sehr schnellen Fahren. Gleichwohl war die er-
forderliche Uberholsichtweite aufgrund des
Briickenbauwerks nicht gegeben. Abgebroche-
ne Uberholvorgénge fiihrten zum Verlust der
Fahrzeugkontrolle.

Stahlschutzplanke aufstellen
Problem

Die Fahrbahn war in einem schlechten Zustand.
Obendrein befanden sich Baume im Seiten-
raum. Aus Abkommensunfallen mit Aufprall auf
die Baume im Seiteraum resultierten schwerste
Unfallfolgen.

MafBhahme

Der Anbau eines zusatzlichen Fahrstreifens bie-
tet eine sichere Uberholméglichkeit.

ABER: Querneigungen, Radien und Anschluss-
knotenpunkte missen den fahrdynamischen
Erfordernissen angepasst werden.

Maf3nhahme

Die passive Sicherheit wurde durch eine Stahl-
schutzplanke erhoht. Der Schutz fir Radfahrer
auf dem parallel gefiihrten Radweg ist dadurch
ebenfalls verbessert worden.
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4.4 Langerer Abschnitt
@ Unfallim Langsverkehr

MaBnahmen (Fallzahl) Wirksamkeit Kosten/Jahr in T€

0% 25% 50% 75%  100% 0 10 20 30 40 50

Polizeiliche Uberwachung
einrichten (12) j

Richtliniengemaller Aus-/Neubau*

bzw. bestandsorientierter Ausbau

des Abschnitts (11) \ \ \ \

* Die Bewertung der MaBnahme beriicksichtigt lediglich den Nutzen aufgrund der
Verbesserung des Unfallgeschehens. Nutzen durch Verdnderung der Betriebskosten,
Fahrzeiten, Umwelt- und Klimabelastung usw. [5] gehen hier nicht in die Betrachtung ein.

Erfolgreiches Beispiel: RichtliniengemiBer Ausbau des Abschnitts
Problem MaBnahme

Die Linienflihrung war unstetig. Zudem enthielt Seit dem richtliniengemaBen Ausbau ist das
der Streckenabschnitt eine Vielzahl an Zufahr- landwirtschaftliche Wegenetz neu geordnet
ten und Einmiindungen, was riskante Uberhol- und die Anschlisse sind auf wenige Einmin-
mandver langsam fahrender Abbieger begtins- dungen gebiindelt.

tigte. ABER: Die Bepflanzung in der Innenkurve

schrankt die Sicht nach wie vor ein.
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Erfolgreiches Beispiel: Bestandsorientierter Ausbau des Abschnitts

Problem

MafBhahme

Der Fahrbahnbelag war in einem schlechten
Zustand, was Auffahrunfille bei Nasse begiins-
tigte.

Der bestandsorientierter Ausbau stellt einen si-
cheren StraBenzustand her.

Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)

Deckschicht durchgangig erneuern

Problem

Die Linienfiihrung war unstetig und der Fahr-
bahnbelag in einem schlechten Zustand, was
Auffahrunfélle bei Nasse beglinstigte.

Maflnahme

Durch die Erneuerung der Deckschicht ist eine
ausreichende Griffigkeit hergestellt worden.

ABER: Die unstetige Linienflihrung ist durch
die Deckensanierung nicht verbessert worden.
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Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)

Querschnitt dreistreifig ausbauen

Problem

MaBBnhahme

Der Streckenzug wies wenige Uberholméglich-
keiten bei zugleich hohem Verkehrsaufkom-
men auf. Uberholen trotz geringer Zeitliicken
im Gegenverkehr |6ste wiederholt schwere Un-
falle im Langsverkehr aus.

Z 274,,zuléssige Hochstgeschwindigkeit” und
Z 276,,Uberholverbot fiir Kfz aller Art” aufstellen

Problem

Die erforderliche Uberholsichtweite war auf-
grund der Boschung und des Briickenbauwerks
nicht gegeben. Trotz der unzureichenden Sicht-
verhéltnisse wurde Uberholt, was schwere Un-
falle im Langsverkehr ausloste.

Der dreistreifige Ausbau schafft hier eine siche-
re Uberholméglichkeit.

ABER: Bei nun erhohtem Geschwindigkeits-
niveau ist keine Verbesserung der passiven Si-
cherheit (nach wie vor Baume am Stralenrand)
erreicht worden.

Maflnahme

Das Uberholverbot verbietet das Uberholen im
Kurvenbereich. Die Geschwindigkeitsbegren-
zung senkt das Geschwindigkeitsniveau.

ABER: Die Sicht ist nach wie vor eingeschrankt.



e, _

Weitere Beispiele erfolgreicher AbhilfemaBnahmen (Fallzahlen < 10)

Durchgezogene Mittelmarkierung aufmarkieren

Problem

Die erforderliche Uberholsichtweite war auf-
grund der Bepflanzung nicht ausreichend vor-
handen, was beim Uberholen haufig zu Unfal-
len im Langsverkehr fiihrte.

Querschnitt zweibahnig ausbauen
Problem

Der Streckenzug wies wenige Uberholméglich-
keiten bei zugleich hohem Verkehrsaufkom-
men auf. Uberholen trotz geringer Zeitliicken
im Gegenverkehr 16ste haufig schwere Unfille
im Langsverkehr aus.

MafBhahme

Die durchgezogene Mittelmarkierung verbietet
das Uberholen.

ABER: Der Bewuchs auf dem Bankett muss in
regelmaBigen Abstanden zurlickgeschnitten
werden.

Maf3nhahme

Der zweibahnige Ausbau trennt die Richtungs-
fahrbahnen, schafft sichere Uberholméglich-
keiten und steigert die Leistungsfahigkeit.
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5 Netzweite Analyse und Bilanzierung

Die untersuchten Unfallhaufungen auf auBeroértlichen BundesstraBen wiesen im Ermittlungszeit-
raum durchschnittlich eine um rund ein Flinftel hGhere Verkehrsstarke auf als im restlichen Stra3en-
netz. Die mittlere Verkehrsstarke der entsprechenden Unfallhdufungen auf StaatsstraBen aul3erorts
in Bayern war um zwei Drittel hoher als aul3erhalb dieser Unfallhdufungen. Das Gesamtnetz der au-
Berortlichen Bundesstral3en ist etwa halb so lang wie das der Staatsstral3en. Aufgrund der um tber
60 % hoheren Unfalldichte UD(SP) im BundesstraBennetz, die (gegeniiber Staatsstraen) aus einer
deutlich starkeren Verkehrsbelastung resultiert, fanden sich auf BundesstralBen mehr Unfallhdufun-
gen als auf StaatsstraBen. Dementsprechend war fiir BundesstraBen der Anteil der Netzlange und
der schweren Unfalle in den Unfallhdufungen gro3er. Die Dichte schwerer Unfalle in den Haufungen
war gleichwohl fiir beide Strallenkategorien (Bundes- und StaatsstralBen auB3erorts) ahnlich hoch.

Die Unfallhdaufungen waren also in dieser Beziehung etwa gleich ausgepragt.

Die Verkehrsstarke ist in Unfallhaufungen i.d.R. hoher als im restlichen
StraBBennetz. In den Unfallhdufungen herrschen in Bezug auf Unfallanalyse
und MaBBnahmenfindung unabhingig von der StraBenklasse anndhernd

gleiche Bedingungen.

In den Unfallhdufungen auf Bundes- und Staatsstraen auf3erorts ereigneten sich besonders oft Un-
falle U(P+S) mit der Ursache ,Uberholen”. AuBerdem erfasste die Polizei in Unfallhdufungen - ge-
geniber dem restlichen Stral3ennetz - signifikant haufiger das Unfallmerkmal ,Aufprall auf Baume
neben der Fahrbahn” und ,Motorradbenutzer” als Hauptunfallverursacher (Beteiligter 01). Dies galt
ebenso fir die Nennung ,Kreuzung” bzw. ,Lichtzeichenanlage vorhanden” sowie die Unfallursache

Norfahrt/Vorrang®.

In Unfallhdufungen ereignen sich auffallig viele Baum-, Motorrad- oder

Knotenpunktsunfille.

Auf Bundes- und Staatsstral3en aul3erorts wurden an etwa drei Viertel aller betrachteten Unfallhau-
fungen SicherheitsmafBnahmen verwirklicht. Um Besonderheiten von Unfallhdufungen ohne Mal3-
nahmen greifen zu kdnnen, wurden diese den Unfallhaufungen mit MalBhahmen gegeniibergestellt.
Demzufolge wurden eher an langeren Unfallhdufungen, an Haufungen mit héherer Verkehrsdichte
oder engeren Kurven sowie an Haufungen mit einer grof3eren Unfalldichte UD(LV+S) bzw. Unfallrate
UR(LV+S) MaBBnahmen durchgefiihrt.



An Unfallhdaufungen mit Hauptunfalltyp 3 (Einbiegen/Kreuzen) wurden 6fters MalBnahmen ergriffen
als an Unfallhdaufungen, wo andere Unfalltypen dominierten. Auerdem zeigten sich in den Unfall-
haufungen mit Malinahmen gewisse Auffalligkeiten in der Unfallstruktur z.B. in Form eines erhohten

Anteils an Nasseunfallen oder der Nennungen ,Kreuzung” bzw. ,Einmiindung”

MaBnahmen werden relativ oft an langen Unfallhdufungen, an stark verkehrs-
belasteten Unfallhdufungen, an Unfallhdufungen mit engen Kurven sowie an
Unfallhdufungen mit vielen leichteren Unféllen ergriffen. Es werden zudem

bevorzugt MaBnahmen an Knotenpunkten vollzogen.

Nach dem MalBBnahmeneinsatz wiesen 83% der Unfallhdufungsbereiche mit auswertbaren Mal3nah-
men eine - Uber den Auswahlfehler hinausgehende - Verbesserung im Unfallgeschehen auf. Die
MaBnahmen an diesen neuralgischen Stellen erwiesen sich zu 99% als rentabel. Insgesamt waren
also die MalBnahmen an vier Flnftel der auswertbaren Unfallhdufungsbereiche effektiv und wirt-
schaftlich sinnvoll. Des Weiteren hat sich bei 59% der auswertbaren Unfallhdufungsbereiche nach-
her ein sicherer Zustand eingestellt. Fiir die Rentabilitdt von MalBnahmen zeigte sich die Unfallkos-
tenentwicklung bestimmend. Die Hohe der jahrlichen MalBnahmenkosten erwies sich diesbezliglich
als wenig bedeutsam. Bei jeder zweiten Unfallhdaufung ohne MaBnahmen konnte im Anschluss an

den Ermittlungszeitraum ein verkehrssicherer Zustand diagnostiziert werden.

MafBnahmen an Unfallhdaufungen sind zu vier Fiinftel sinnvoll (effektiv und
rentabel). Nach dem MaBBnahmeneinsatz stellt sich mehrheitlich (zu drei
Flinftel der Falle) ein verkehrssicherer Zustand ein. Die Unfallkommissionen
verzichten mancherorts auf MaBnahmen und schopfen so nicht immer das

vollstindige Verbesserungspotenzial aus.

Fur eine gesamtwirtschaftliche Bilanzierung werden die netzweiten Unfallkosten zweier Bezugs-
zeitrdume (vor bzw. nach dem Einsatz von MaBnahmen) gegeniibergestellt. Damit ergaben sich fir
Bundes- und Staatsstra3en aulBerorts die Vergleichsjahre 1999 bis 2007. Fiir diesen Zeitraum ergibt
sich ein vom Auswabhlfehler bereinigter volkswirtschaftlicher Nutzen von AbhilfemaBnahmen an Un-

fallhaufungen (Nutzen ) in Hohe von rund 229 Mio. Euro pro Jahr [10].
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Flr den oben genannten Zeitraum sind in der unten stehenden Tabelle die volkswirtschaftlichen

Nutzen in Form von Unfallkostenriickgangen (Nutzen ) im gesamten aul3erortlichen Bundes- und

)
Netz
StaatsstraBennetz aufgefiihrt. Darliber hinaus kann dieser Tabelle der (vom Auswabhlfehler bereinig-
te) Anteil der SicherheitsmaBnahmen an Unfallhdufungen am Gesamtnutzen (Nutzenanteil ) ent-

nommen werden.

Nutzen,,, [Mio. Euro/Jahr] | Nutzen,,[Mio. Euro/Jahr] Nutzenanteil ;,, [%]

480 229 48

Die positive Wirkung der MaBnahmen an Unfallhdufungen hat starken Einfluss auf den netzweiten
Unfallkostenriickgang. So ist rund die Halfte des Unfallkostenrlickgangs (entspricht etwa dem Riick-
gang schwerer Unfalle) alleine, d.h. unter Berlicksichtigung nicht ortlicher Verbesserungen (z.B. Ret-
tungsdienst, Kfz-Technik, Verkehrsrecht, Ausbildung), den AbhilfemaBnahmen an Unfallhdufungen

gutzuschreiben.

Die Unfallkommissionen zeichnen sich alleine fiir den Riickgang jedes zweiten
schweren Unfalls verantwortlich, wobei nicht ortsgebundene Einfliisse wie die
Kfz-Technik, das Rettungswesen oder verkehrsrechtliche MaBnahmen heraus-

gerechnet wurden.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen basieren auf der Gegeniiberstellung von Aufwand und Ertrag.
Hierbei kann der Riickgang der Unfallkosten (summierte Nutzen , von Bundes- und StaatsstraBen
auBerorts: 229 Mio. Euro/Jahr) als Ertragskomponente aufgefasst werden. Der Aufwand entspricht
den Kosten. Bei einer gesamtwirtschaftlichen Betrachtung sind samtliche Kostenkomponenten in
Rechnung zu stellen. So entstehen beim Verfahren der 6rtlichen Unfalluntersuchung in Bayern ne-
ben Kosten fur die SicherheitsmalBnahmen selbst, auch Kosten fiir die Identifikation von Unfallhdu-
fungen, die interne Abstimmung, die Fachaufsicht, die zentrale Koordinierung sowie die Betreuung
und Qualifizierung der Unfallkommissionen. Diese mittelbaren Kosten werden pauschal mit jahrlich
2,5 Mio. Euro veranschlagt [10]. Zusammen mit den jahrlichen MaBhahmenkosten (15,6 Mio. Euro/
Jahr) ergeben sich die Gesamtkosten fiir die 6rtliche Unfalluntersuchung fiir Bundes- und Staatsstra-
Ben auBerorts in Bayern zu 18,1 Mio. Euro/Jahr. Der volkswirtschaftliche Gesamtertrag aufgrund der
Verbesserung der Verkehrssicherheit in den Unfallhdufungen liberstieg den Gesamtaufwand fiir die
ortliche Unfalluntersuchung insgesamt um mehr als das 12-fache. Dies belegt die sehr hohe Renta-

bilitat des Verfahrens der 6rtlichen Unfalluntersuchung in Bayern.



Der volkswirtschaftliche Nutzen der 6rtlichen Unfalluntersuchung libersteigt

deren Kosten um mehr als das 12-fache (NKV > 12).

Aufgrund der enormen Bedeutung der o6rtlichen Unfalluntersuchung fiir das Gesamtunfallgesche-
hen, stellte sich die Frage, inwieweit sich dieser Einfluss auch aus einer Zeitreihenbetrachtung fiir
das GesamtstraBennetz ablesen lasst. Hierzu wurden die jahrlichen Unfallkosten von 1991 bis 2009
fir das auBBerortliche Bundes- und Staatsstrallennetz aufgetragen. Aus Abbildung 8 ist eine abrupte
Beschleunigung des Unfallkostenriickgangs im Jahr 2000 zu erkennen (von einem jahrlichen Riick-
gang in Hohe von 1,8 % auf 5,0 %). Dies deckt sich mit der Einflihrung der Unfallkommissionen in
Bayern, die bereits im Jahr 2000 erste SicherheitsmalBnahmen an Unfallhdufungen veranlasst und

umgesetzt haben.

Rickgang '91 - '00: 16 % Ruckgang '00 - '09: 37 %

mittlerer Rlickgang pro Jahr vor 2000: 1,8 % mittlerer Riickgang pro Jahr nach 2000: 5,0 %

Abbildung 8: Unfallkosten 1991-2009 auf Bundes- und Staatsstral3en auf3erorts in Bayern

Insgesamt ist es also auch anhand der Zeitreihenanalyse nachvollziehbar, der 6rtlichen Unfallun-
tersuchung mindestens die Halfte des erzielten Unfallkostenriickgangs seit 2000 gutzuschreiben.
Dementsprechend ist in den Unfallhdufungen ein rund achtmal héherer Riickgang der Unfallkosten

festzustellen als im restlichen Strafennetz.

Seit Einfiihrung der Unfallkommissionen hat sich der jahrliche Riickgang der
Unfallkosten mehr als verdoppelt. Der jahrliche Unfallkostenriickgang ist in
Unfallhdufungsbereichen mit MaBnahmen rund achtmal h6her als im restlichen

StraBennetz.
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Anhang 1 Unfallkategorien

Die Unfallkategorie (schwerste Unfallfolge) folgt aus dem gréBten Schaden, den ein am Unfall Betei-

ligter erlitten hat. Bei einem Unfall mit drei Beteiligten, bei dem z.B. zwei Fahrzeudfiihrer leicht ver-

letzt wurden, ein Mitfahrer schwere Verletzungen erlitten hat, ein Dritter Beteiligter lediglich einen

Sachschaden am Fahrzeug zu beklagen hatte, wird als ein Unfall mit Schwerverletzten (Kategorie

2) klassifiziert, da die schwere Verletzung eines Menschen den grof3ten Schaden darstellte. Die Ka-

tegorisierung der Unfalle mit Personenschaden bezieht sich auf die Verletzungsschwere einzelner

Beteiligter.

U(GT)

U(sv)

U(LV)

U(s)

= Unfall mit Getoteten (Kategorie 1)
Mindestens ein Verkehrsteilnehmer wurde beim Unfallort getotet oder verstarb

innerhalb von 30 Tagen an den Unfallfolgen.

= Unfall mit Schwerverletzten (Kategorie 2)
Mindestens ein Verkehrsteilnehmer wurde beim Unfall so schwer verletzt,
dass er unmittelbar zur stationaren Behandlung (mindestens 24 Stunden) in

ein Krankenhaus eingeliefert wurde.

= Unfall mit Leichtverletzten (Kategorie 3)
Mindestens ein Verkehrsteilnehmer wurde beim Unfall verletzt. Ein stationarer

Aufenthalt in einem Krankenhaus war jedoch nicht erforderlich.

= Unfall mit Sachschaden (Kategorie 7)

Sachschadensunfall mit Straftatbestand oder Ordnungswidrigkeit. Bei einem
Sachschadensunfall wurde keiner der Verkehrsbeteiligten verletzt. (Unfalle mit
geringflgiger Ordnungswidrigkeit bzw. Verwarnung werden in Bayern nicht

kategorisiert.)

Folgende Zusammenfassungen einzelner Unfallkategorien sind gebrauchlich:

U(SP)

U(P)

U(P+S)

= Unfall mit schwerem Personenschaden (Kategorien 1 + 2)

= Unfall mit Personenschaden (Kategorien 1 + 2 + 3)

= Unfall mit Personen- oder Sachschaden (Kategorien1+2 +3 + 7)
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Anhang2  Unfalltypenkatalog

O Fahrunfall (F), Unfalltyp 1

Der Unfall wurde ausgel6st durch den Verlust der Kontrolle Gber das Fahrzeug (wegen nicht ange-
passter Geschwindigkeit oder falscher Einschitzung des StraBenverlaufs, des StraBenzustandes o. A.),
ohne dass andere Verkehrsteilnehmer dazu beigetragen haben. Infolge unkontrollierter Fahrzeug-
bewegungen kann es dann aber zum Zusammensto3 mit anderen Verkehrsteilnehmern gekommen
sein.

(O Abbiege-Unfall (AB), Unfalltyp 2

Der Unfall wurde ausgeldst durch den Konflikt zwischen einem Abbieger und einem aus gleicher
oder entgegengesetzter Richtung kommenden Verkehrsteilnehmer (auch FuBganger!) an Kreuzun-
gen, Einmindungen, Grundstiicks- oder Parkplatzzufahrten.

@ Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK), Unfalltyp 3

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem einbiegenden oder kreuzenden
Wartepflichtigen und einem vorfahrtberechtigten Fahrzeug an Kreuzungen, Einmiindungen oder
Ausfahrten von Grundstiicken und Parkplatzen.

() Uberschreiten-Unfall (US), Unfalltyp 4

Der Unfall wurde ausgel6st durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug und einem FuBBgdnger
auf der Fahrbahn, sofern dieser nicht in der Langsrichtung ging und sofern das Fahrzeug nicht abge-
bogen ist. Dies gilt auch, wenn der Ful3ganger nicht angefahren wurde.

' Unfall durch ruhenden Verkehr (RV), Unfalltyp 5

Der Unfall wurde ausgel6st durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug des flieBenden Verkehrs
und einem Fahrzeug, das parkt/halt bzw. Fahrmandver im Zusammenhang mit dem Parken/Halten
durchfihrte.

@ Unfallim Langsverkehr (LV), Unfalltyp 6

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

@ Sonstiger Unfall (SO), Unfalltyp 7

Unfall, der sich nicht den Typen 1 bis 6 zuordnen lasst. Beispiele: Wenden, Riickwartsfahren, Parker
untereinander, Hindernis oder Tier auf der Fahrbahn, plétzlicher Fahrzeugschaden o. A.



Anhang3  Unfallkenngrof3en

Die Betrachtung von Unfallkenngré3en — im Sinne einer Risikogrof3e — anstelle absoluter Unfallzah-
len (U) dient der Beriicksichtigung des Einflusses entsprechender BezugsgréBen auf die Unfallanzah-
len. Fiir Sicherheitsanalysen von Stral3en haben die BezugsgréBen ,rdaumliche Lange” und ,Fahrleis-
tung” des betrachteten StralBenbereichs die groBte Bedeutung. Die Unfalldichte (UD) ist eine auf
die Streckenldnge (L) bezogene Risikogrof3e. Sie ist ein Mal fiir die Haufigkeit der wahrend eines
bestimmten Zeitraums auf einem bestimmten Streckenabschnitt geschehenen Unfalle (t bezeichnet

den untersuchten Zeitraum in Jahren):
ubD = U/ (L*t) [U / km*a]

Die Unfallkosten (UK) driicken die volkswirtschaftlichen Verluste von Stral3enverkehrsunfallen aus.
Dabei fassen die Unfallkosten Anzahl und Schwere der Unfélle zusammen. Sie ermdéglichen Verglei-
che der Verkehrssicherheit zu einem Preisstand. In diesem Kompendium wurden die Unfallkosten-

satze [9] zum Preisstand 2000 in Euro pro Unfall verwendet.
UKD = UK/ (L*t) [1.000 Euro / km*a]
Die Unfallrate (UR) bzw. Unfallkostenrate (UKR) ist eine auf die Fahrleistung bezogene Unfallkenn-

groBe. Die Unfallrate ist ein Mal fiir das fahrleistungsbezogene Risiko des motorisierten Verkehrs-

teilnehmers, in einen Unfall verwickelt zu werden oder dabei zu verungliicken. Sie bewertet den

Ausbaustandard:
UR = 10°*U / (365 *DTV*L*t) [U/ 10° Kfz-km]
UKR = 103*UK / (365*DTV*L*t) [Euro / 103 Kfz-km]

UnfallkenngréBBen konnen raumlich fir StraBenziige und -netze (zusammengefasste Streckenab-
schnitte und Knotenpunkte), fiir Streckenabschnitte zwischen verkehrsbedeutsamen Knotenpunk-
ten und fiir Punkte, z.B. Knotenpunkte, Bahniibergdange, Haltestellen und Briicken ermittelt werden.
Bei punktuellen Auswertungen z.B. LandstralBenknotenpunkten wird die Langenausdehnung ohne
Dimension auf, 1" gesetzt. Bei der Untersuchung von Knotenpunkten ist es aullerdem zweckmafig,
auch Unfalle aus dem unmittelbar angrenzenden Stral3enbereichen einzubeziehen [6]. Hierfir ist
ein Knotenpunktbereich zu erfassen, der sich auf3erorts an plangleichen Knotenpunkten in jeder
Richtung 150 m erstrecken sollte (d.h. von einer durchgehenden Strecke entfallen 300 m auf den

Untersuchungsbereich).

67



68

Anhang4  Vereinfachtes Bewertungsverfahren

Das vereinfachte Bewertungsverfahren verzichtet im Gegensatz zur differenzierten Variante sowohl
auf die Berlicksichtigung der Mal3nahmenkosten (fiir die MaBnahmenwirksamkeit nachrangig be-
deutsam), als auch auf eine exakte Abgrenzung von Unfallhaufungsteilbereichen. Es wird also ledig-
lich die gesamte Unfallhdufung betrachtet. AuBerdem wird eine gleichbleibende Fahrleistung un-
terstellt. Am Grundgedanken der im Kapitel 2 beschriebenen Bewertungssystematik wird aber auch
beim vereinfachten Verfahren festgehalten. Demnach verfolgt der Einsatz sicherheitsverbessernder
MaBnahmen an Unfallhdufungen die unten stehenden Ziele. Falls beide Ziele erfiillt sind, kann der
MaBnahmeneinsatz als erfolgreich bzw. optimal bewertet werden. Die beiden Ziele mit den zugeho-

rigen Rechenvorschriften und Eingabewerten lauten wie folgt:

Ziel 1: Verbesserung der Verkehrssicherheit
UK, <UK, *(1-AFQ_ ..) [Euro/3*a]
Ziel 2: Herstellung sicherer Verkehrsverhaltnisse nachher
UKR , <gUKR [Euro / 103 Kfz-km]

Der Vorherzeitraum ist identisch mit der Ermittlungsperiode der Unfallhaufung. Der Nachherzeit-
raum entspricht drei ungestorten aufeinander folgenden Kalenderjahren im Anschluss an die MaR3-
nahmenverwirklichung (exklusiv Eingewdhnungsphase). Fiir die Untersuchungsphasen vorher (vh)
und nachher (nh) wird jeweils die Zahl der Unfélle U(SP), U(LV) und U(S) bestimmt (aus Unfallty-
pensteckkarten oder aus dem Intranet der bayerischen Straenbauverwaltung). Daraus werden die
Unfallkosten (UK), die in Euro angegeben sind und sich auf drei Jahre (3*a) beziehen, ermittelt nach

den Gleichungen:

UK = U(SP)  *WUa(SP)+ U(LV)  *WUa(LV) + U(S) , * WUa(S) [Euro/3*a]
UK, = U(SP), *WUa(SP) + U(LV) , * WUa(LV) + U(S) , * WUa(S) [Euro/3*a]
WUa [Euro / Unfall] WUa(SP) WUa(LV) WUa(S)
Unfallhdufungen auf Bundesstraien 290.000 18.600 7.000
Unfallhdufungen auf Staatsstrallen 249.000 18.500 7.000

Angepasste Unfallkostensatze (WUa) fur Unfallhdufungen auf3erorts in Bayern



Zur Berlicksichtigung des Auswahlfehlers werden pauschale Auswahlfehlerquoten (AFQ ) ver-

pauschal

wendet, um zufallige Schwankungen im Unfallgeschehen von Unfallhaufungen auszugleichen. Fiir

die Bestimmung der pauschalen Auswahlfehlerquote (AFQ ) ist zu prifen, ob das Unfallgesche-

pauschal

hen U(P+S) im Ermittlungszeitraum von Knotenpunktsunfallen dominiert wurde oder nicht. Fiir die-

sen Zweck ist die Unfalltypensteckkarte gut geeignet.

Unfallhdufungen auf AFQ

pauschal

Landstraen, Knotenpunkt
— in der UH Uberwiegen Unfalle U(P+S) an Knotenpunkten 15 %

LandstraRen, nicht Knotenpunkt
— in der UH berwiegen Unfalle U(P+S) an Knotenpunkten nicht 30 %

Pauschale Auswahlfehlerquoten fiir die vereinfachte Bewertung der Wirksamkeit von Mal3nah-
men an Unfallhdufungen in Bayern

Fur die Berechnung der Unfallkostenrate des Nachherzeitraums (UKR ) ist zu beachten, dass bei
punktuellen Unfallhdufungen (Kurve oder Knotenpunkt) in die Formel zur Berechnung der Unfall-
kostenrate nachher prinzipiell eine Lange von 300 m angesetzt wird, auch wenn die eigentliche Un-
fallhaufung (L) kirzer ist. Auf diese Weise werden Ergebnisverzerrungen aufgrund sehr geringer
Langenwerte vermieden. Zudem ist fir Unfallhdufungen, die ausschlief3lich aus einem Landstra3en-
knotenpunkt bestehen, beim DTV, auch die Verkehrsstarke der Nebenrichtung(en) zu bertcksichti-

gen. Die UKR | errechnet sich wie folgt:
UKR, = 10**UK /(365*DTV  *L  *3*a) [Euro / 10° Kfz-km]

Der verkehrssichere Zustand einer Verkehrsanlage wird durch die KenngréBe Grundunfallkostenrate
(QUKR ) ausgedriickt. Sie gibt an, welche Unfallkostenrate trotz einer richtliniengemaBen Ausfih-
rung der Verkehrsanlage zu erwarten ist. Abhangig von der Stral3enklasse und der Langenausdeh-

nung der Unfallhdufung kann sie der untenstehenden Tabelle entnommen werden:

gUKR, linienhaft punktuell
[Euro / 10° Kfz-km] (Lyy > 300m) (Lyy <300m)
Bundesstrale, aullerorts 27 50
Staatsstralle, aul3erorts 35 50

Grundunfallkostenraten fiir die vereinfachte Bewertung der Wirksamkeit von MalBnahmen an
Unfallhdufungen in Bayern
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Berechnungsbeispiel fiir das vereinfachte Verfahren (MaBBnahme S. 54 unten):

Unfalle vorher (2000-2002):

L2l y(sp) s
u(Lv) -4
ues) =9

Unfallkosten vorher:
VE UK, =6%249.000 + 4 * 18.500
+9*7.000=1.631.000 [€/3*a]

¥
/- DTV, = 3.146 [Kfz/24h]
.__\r\-.:__,,f - g e i
N =
# 7 QUKR,, = 35 [€/103 Kiz-km] -
5l I

e iy i e

b o a0 |

Unfallsituation vorher, Ausschnitt Unfalltypensteckkarte 2000-2002

MaBnahme: RichtliniengemaBer Ausbau des Abschnitts im Jahr 2005

Unfalle nachher (2006-2008):

U(SP) =0
U(LV) =4
u(s) =0

Unfallkosten nachher:
UK =0%249.000 + 4 *18.500
+ 0*7.000 = 74.000 [€/3*a]

g AN :; *-_-.:_ AFQ,echa = 0,3 [ =
oty e s syl oo

Unfallsituation nachher, Ausschnitt Unfalltypensteckkarte 2006-2008

Ziel 1: Hat sich die Verkehrsicherheit verbessert?
UK, =74.000 < UK, * (1-AFQ__, )=1.631.000%(1-03)=1141.700  [€]
— Ziel 1 erfullt!

pauschal

Ziel 2: Sind die Verkehrsverhaltnisse nachher sicher?
UKR, =10°*UK, / (365*DTV,, *L,,*3*a)

nh

UKR ~ =10°*74.000/ (365 *3.146 * 1,029 * 3) = 20,9 [€/1.000 Kfz-km]

nh

UKR, =209 <gUKR, =35 [€/1.000 Kfz-km]

nh
— Ziel 2 erfullt!

Fazit: Die MaBnahme ,Richtliniengeméafler Ausbau des Abschnitts” war optimal.



Anhang5 EDV-Programm ,Wirksamkeitsprognose”

Die Prognose zur Wirkung einer geplanten MalBnahme erfolgt auf der Grundlage bereits durchge-
fUhrter Vorher-Nachher-Untersuchungen. Um spezifische ortliche Bedingungen berlicksichtigen
zu konnen, sind diverse Eingangsdaten erforderlich, die vorab durch die Anwender (Unfallkommis-
sionen) in ein Formular im Intranet der bayerischen Stralenbauverwaltung einzutragen sind. Die
Meniifiihrung fiir diese Eingabe ist nachfolgend dargestellt. Aus den Angaben der Anwender kon-
nen die zugehdrige Verkehrsanlage und — darauf abgestimmt - die relevanten Bewertungskenngro-

Ben bestimmt werden.

Aus den untersuchten LandstraBenunfallhdufungen wurden insgesamt 2.419 StralBenbereiche ab-
geleitet, an denen sicherheitsverbessernde Mallnahmen verwirklicht wurden. Von diesen insgesamt
2.419 StraBBenbereichen waren 1.793 flir den vorgesehenen Vorher-Nachher-Vergleich geeignet,
also auswertbar (s. Kapitel 3). Unter ,MaBnahmenauswahl” stehen nur solche EinzelmaBnahmen
bzw. MalBnahmenkombinationen zur Auswabhl, fir die bereits Erfahrungen aus vergleichbaren Si-
tuationen in gewissem Umfang vorliegen. Nach aktuellem Stand stiitzt sich die Prognose auf 126
unterschiedliche Vergleichsfalle flir LandstralBen, wobei auf einen Vergleichsfall im Mittel sieben
unterschiedliche Untersuchungseinheiten entfallen. Jeder fiinfte Vergleichsfall bezieht sich auf ein

MaBnahmenpaket.

Mittels der Eingabedaten werden nun die entsprechenden Vergleichsfalle selektiert. Auf der Grund-
lage des selektierten Vergleichsfalls und der damit abgeglichenen Eingabedaten erhalt der Nutzer
des Programms schlieBlich eine Prognose zur mutmalllichen Wirksamkeit seiner erwogenen Mal3-
nahme (MaBnahmenvorschlag). Die MaBnahmenwirksamkeit wird, wie in Kapitel 2 erldutert, mit Hil-
fe von Bewertungsklassen und entsprechend eingefarbtem Balken veranschaulicht. Dabei bedeutet
»griin‘, dass die MaBnahme optimal wirkt und ,gelb’, dass sie bedingt wirksam ist.,Rot” steht dage-

gen fiir eine verfehlte MalBnahme.

Die Zuverlassigkeit dieser Prognose nimmt mit steigender Anzahl an Vergleichsfillen bzw. bewer-
teten EinzelmaBnahmen zu. Daher ist die Programmanwendung so ausgelegt, dass die Datenbasis
fortwahrend mit neu bewerteten MalBnahmen vergréBert werden kann. AuBerdem werden dem
Nutzer die entsprechenden Datenblatter zum selektierten Vergleichsfall (,zutreffende MaBnahmen-

steckbriefe”) zur Ansicht und vertieften Analyse bereitgestellt.
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Wirksamkeitsprognose

- StraRenquerschnitt
{+ einbahnig " mehrbahnig

- Lage im StralBennetz

Bundesstralle =

& Knotenpunkt " Kurve (R < 600m) ™ langerer Abschnitt (Ladnge = 500m)
- Knotenpunktart
@& Kreuzung ¢~ Einmiindung/Versatz

- Verkehrsregelung

~ Lichtsignalanlage & Verkehrszeichen ¢~ Kreisverkehr
- Angabe DTV
Hauptrichtung: 8000 Kfz/24h Nebenrichtung: 2000 Kfz/24h

- Unfallgeschehen

Unfélle im 3-Jahres-Zeitraum (Ermittlungszeitraum der Unfallhdufung — 3 Jahre):
USP: 2 ULV: 4  Us): 4

Sichthindernis am Knotenpunkt entfernen I
Sichteinschrankende MaRnahmen am Knotenpunkt
Fahrbahnteiler

Zufahrt

Linksabbiegestreifen/Aufstellbereich einrichten
Lichtsignalanlage aufstellen

Fahrbahnbelag

Qualifizierten Deckenbau durchfiihren

Vorhandene Markierung

Markierung instand setzen

Markierung in besserer Nachtsichtbarkeit erneuern
Fehlende Markierung

Uberflissige Verkehrszeichen entfernen

Aufstellort von Beschilderung optimieren

Z 274 ,zulassige Hochstgeschwindigkeit” aufstellen
Z 276 ,Uberholverbot fir Kfz aller Art* aufstellen

Z 206 ,Halt! Vorfahrt gewahren* aufstellen
Wegweisung aufstellen

Wegweisung verbessern
Geschwindigkeitsbegrenzung intensiv iberwachen

Hauptunfalltyp fir U(P+S): | 3 Einbiegen/Kreuzen vl
- MaRnahmenauswahl
MaRnahme 1: .1 Knotenpunkt planfrei umbauen hd
. .2 Knotenpunkt teilplanfrei umbauen ]
MaBnahme 2: .3 Knotenpunkt als Versatz umbauen
MaRnahme 3: 4 Knotenpunkt zum Kreisverkehr umbauen
1
2

ana

=

ONNNNNNNOOOOOTAWNNONNNNNDN
SROORBRANSWNNNS2ANOOWNN =S 2=

AN WN=22WWw -
N©

Gewahlte MaRnahmen:

2.2.1  Sichthindernis am Knotenpunkt entfernen
7.419 Z 274 ,zulassige Hochstgeschwindigkeit” aufstellen

75,0 % 25,0%
optimal bedingt wirksam

[Zuriick | [Neue Abfrage |

Programmanwendung ,Wirksamkeitsprognose® aus dem Intranet der bayerischen
Strallenbauverwaltung



N\
—
[Bovertungskizsse:_opimal ]

Bemerkung: Béschung wurde an der Innenkurve abgeflacht.

Beispiel fir einen selektierten MalRnahmensteckbrief aus dem Intranet der bayerischen
StralRenbauverwaltung
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