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Kurzfassung

Mit dem Forschungsvorhaben wurden kostenglinstige MaRnahmen gegen Unfallhdufungen be-
stimmt. Dazu wurden unter enger Einbindung der Unfallkommissionen Mal3Bhahmen erhoben, ana-
lysiert und kategorisiert.

Die Kontaktaufnahme und Datenerhebung bei Unfallkommissionen im Bundesgebiet bildete den
Ausgangspunkt der Untersuchung. Um eine Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten, wurden
die erhaltenen MafRRnahmen kategorisiert und plausibilisiert. Die Daten unterschieden sich in ihrer
Qualitat deutlich. Insgesamt lagen zur weiteren Untersuchung 1.812 MalRnahmen vor. Diese wur-
den in 82 Malinahmenkategorien geordnet. MalRnahmenkategorien fassen (annéhernd) identische
Mafnahmen zusammen. Angesichts der Anzahl verschiedenen MalRnahmenkategorien wurde eine
Auswahl 35 geeigneter Kategorien fur die weitere Untersuchung getroffen. Das Augenmerk lag auf
der Untersuchung von Malinahmenkategorien, fir die bisher nur ein geringer oder unzureichender
Wissensstand vorlag.

Zwei Saulen der MalRBnhahmenbewertung waren Bestandteil der weiteren Untersuchung: Die erste
Saule umfasste die Evaluation der MalRhahmenkategorien durch Mitglieder der Unfallkommissio-
nen mittels eines Fragebogens. Ziel dieser Herangehensweise war der Erkenntnisgewinn dartber,
wie Malnahmen durch die Praxis beziglich ihrer Wirksamkeit und Umsetzbarkeit eingeschéatzt
werden. Im Ergebnis konnten Erkenntnisse dariiber gewonnen werden, welche MafRnahme als
.Kostengunstig” und ,wirksam*“ angesehen wird.

Die zweite Saule beinhaltete die Unfalldatenanalyse der zur Verfigung gestellten Maf3nah-
menumsetzung. Aus dem Vergleich des Unfallgeschehens im Vorher- und Nachher-Zeitraum
konnte die durchschnittliche MaRnahmenwirkung (Effektivitat) bestimmt werden. Die Berticksichti-
gung der (Investitions-)Kosten erlaubten Aussagen zur Wirtschaftlichkeit (Effizienz) der MalRnah-
men. Diese werden Uber das Nutzen-Kosten-Verhaltnis beschrieben. Auf Basis beider Ergebnisse
erfolgte eine Gesamteinschéatzung der MaRnahmen. Insgesamt konnten zehn MalRBhahmenkatego-
rien fur eine Anwendung als ,empfehlenswert* eingestuft werden.

Die Ableitung (besonders) geeigneter kostenginstiger Ma3nahmen baut auf den Erkenntnissen
der Evaluation und der Unfalldatenanalyse auf. Diese MalRBhahmen zeichnen sich durch eine hohe
Wirksamkeit, hohe Nutzen-Kosten-Verhéltnisse und homogene Wirkungen im Untersuchungskol-
lektiv aus. Es wurden neun geeignete kostengiinstige Malinahmenkategorien identifiziert.

Die entwickelten Handlungsempfehlungen stellen ein Handwerkszeug fir die Unfallkommissionen
zum Auffinden und bei der Auswahl geeigneter kostengunstiger MaRnahmen gegen Unfallhdufun-
gen dar. Sie sind mit ihrem thematischen und strukturellen Aufbau an den géngigen Empfehlungen
und Literaturen zur MaRnahmenfindung orientiert.

Die Ergebnisse minden in der Bereitstellung von Faktenblattern fur die untersuchten MalRnahmen,
die Ableitung kostengunstiger Mallnahmen und die Bereitstellung von Handlungsempfehlungen
zur deren Anwendung.



Abstract

This research project was able to identify cost-effective measures for the prevention of accident
blackspots. In close cooperation with accident commissions, these measures were compiled, ana-
lyzed and categorized.

Contact was first established with accident commissions across Germany, where data was collect-
ed for the outset of the investigation. The data differed significantly in quality. Therefore, in order to
ensure data comparability, the compiled measures were carefully categorized and tested for plau-
sibility, leaving a total of 1,812 measures available for continued evaluation. These were organized
into 82 categories, which grouped the measures according to (approximate) similarity. Of these
categories, 35 were suitable for further analysis. Priority was placed on the measure categories for
which there was little or insufficient current scientific knowledge.

Two approaches were used to assess the 35 selected measure categories:

For the first approach, members of the accident commissions evaluated the selected measure cat-
egories, using a standardized set of questions. The goal was to evaluate the measures for effec-
tiveness and feasibility in a practical setting. This provided insight into the conditions under which a
measure could be considered “low-cost” and “efficient”.

The second approach comprised the analysis of accident data gathered from the selected
measures. The average effect of the selected measures (effectiveness) was determined by com-
paring the accident events within a set before-and-after timeframe. The (investment) costs were
taken into account, thus ascertaining the economic efficiency (efficiency) of each measure. This is
referred to as the cost-benefit ratio. On the basis of these results, the measures were then com-
prehensively assessed. As a result, ten measure categories were classified as “recommendable”.

The deduction of (particularly) suitable, cost-effective measures was based on the findings of the
measure-category evaluations and on the analysis of the accident events. These measures cate-
gories were characterized by high efficiency, high cost-benefit ratios, and homogeneous impact
within the collected samples. Nine suitable cost-effective measure categories were identified.

The recommendations for action, developed from this project, provide accident commissions with
tools for locating and selecting suitable low-cost measures for the remediation of accident black-
spots. These recommendations adhere, thematically and structurally, to the format of the current
recommendations and literature for accident blackspot management.

The results of this project will be supplied as fact sheets for the investigated measures, the de-
scription of low-cost measures and the recommendations for action and application.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Zielsetzung

Nach § 44 der Verwaltungsvorschrift zur StraRenverkehrs-Ordnung VwV-StVO [2015] ist die Ortli-
che Unfalluntersuchung als Instrument zur Verbesserung der Sicherheit des StraRenverkehrs an
Unfallhdufungen (UH) Aufgabe der Unfallkommissionen (UKO). Wie in einer seitens der Unfallfor-
schung der Versicherer (UDV) durchgefiihrten Studie aus der Befragung von UKO hervorgeht,
leidet die Arbeit von UKO zunehmend unter mangelhafter bis ungenigender Finanzierung zur
Realisierung von Malnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit an Unfallhaufungen [UDV
2012]. Dies wirkt sich inshesondere bei der Umsetzung baulicher und verkehrstechnischer Mal3-
nahmen aus. Daher kommt innovativen und kostengiinstigen Malinahmen aus Sicht der UKO eine
wachsende Bedeutung zu. Um weiterhin eine erfolgreiche Arbeit der UKO sicherzustellen, ist es
erforderlich, anhand einer mdglichst validen Datengrundlage kostengiinstige Malinahmen an UH
hinsichtlich ihrer Wirkung auf das Unfallgeschehen zu analysieren.

Ziel der Untersuchung ist die systematische Darstellung von kostengiinstigen MaBnahmen an UH
und deren Bewertung der Wirksamkeit. Am Ende des Projektes soll ein Beispielkatalog entstehen,
in welchem Hinweise und Empfehlungen zum Einsatz kostenginstiger Mal3nahmen an UH aufge-
fuhrt sind. Dieser kann den UKO fir ihre Arbeit zur Verfligung gestellt werden und so im Umgang
mit derartigen MalRhahmen sensibilisieren.

1.2 Untersuchungsdesign

Das Untersuchungsdesign ist schematisch in Abbildung 1 dargestellt. Es enthélt sechs Arbeitspa-
kete, welche im Allgemeinen aufeinander aufbauen.

el . =y
Kenntnisstand
= Auswertung vorhandener Quellen
o =
'd ™
Datenerhebung
* Bundesweite Kontaktaufnahme mit UKO (Kurzbefragung)
\_* Telefoninterview mit UKO und Datenbereitstellung 2
= = \
Datenaufbereitung
» Aufbereitung der libermittelten Daten, Klassifizierung, Gruppenbildung
\ " Auswahl Untersuchungskallektiv (35 MaRnahmenkategorien (MK)) )

= =

4valuatian MK

* Vorstellung MK bei UKO-Schulungen

* Evaluation der MK durch Teilnehmer

* Einschdtzung der Pridikate
LKostengiinstig” und ,wirksam”

* Faktenblatt MK ,Evaluation”

—
Unfalldatenanalyse MK \

+ Bewertung der MaRnahmenwirkung
tiber Unfallanalyse Vorher-Nachher-
Zeitraum (Effektivitat)

* Bewertung der Wirtschaftlichkeit
(Effizienz) iber NKV

+ Klassifizierung der MK nach Eignung

\ * Faktenblatt MK ,,Unfalldatenana!yﬁ
. N R )
Ableitung geeigneter kostengiinstiger Mafinahmen
* Bestimmung Begrifflichkeit , kostengiinstig”
= Ableitung geeigneter kostenglinstiger MK auf Basis der Evaluations- und
\_ Unfalidatenanalyse-Ergebnisse i/
'd )\
Handlungsempfehlungen
* Entwicklung von Handlungsempfehlungen auf Basis der Erkenntnisse
2 Aufbereitung der Empfehlungen als Hilfestellung fiir UKO )

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Vorgehens
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Zunachst wird ein Uberblick tiber den aktuellen Kenntnisstand zum Thema MalRnahmen an UH
gegeben. Basis hierfur sind neben den einschlagigen Merkblattern auch andere Forschungsarbei-
ten mit diesem Gegenstand, wobei insbesondere hier der Fokus auf kostenglinstige Mal3hahmen
gelegt wird. Daraus abgeleitet werden sowohl Vorschlage fur Kenngrof3en zur Bewertung der
MaRnahmenwirkung im Allgemeinen, aber auch erste Hinweise und Erfahrungen darauf, wie kos-
tengilnstige Malinahmen wirken.

Parallel zu diesen Recherchen beginnt die Datenerhebung, bei welcher bundesweit UKO kontak-
tiert und um Unterstitzung gebeten werden. Die Kontaktaufnahme umfasst mehrere Stufen, wobei
die erste Stufe (in Form einer Kurzbefragung) zur Einordnung der zu erwartenden Datengrundlage
als auch zur generellen Abklarung der weiteren Unterstiitzung durch die UKO dient. In der zweiten
Stufe werden ausgewahlte UKO telefonisch kontaktiert und der Ablauf der Datentbermittlung ge-
klart. Im Fokus stehen dabei Informationen zum Unfallgeschehen vor und nach der Mal3nah-
menumsetzung sowie zur MalRnahme selbst (Kosten, Umsetzungszeitraum etc.). Bei UKO mit ei-
ner besonders hohen MaflRnahmendichte und einer (zu erwartenden) guten Datenverfugbarkeit
wird unter Umstanden eine Vor-Ort-Recherche durchgefiihrt, um den Arbeitsaufwand fir die UKO
maglichst gering zu halten.

Im dritten Schritt werden die von den UKO Ubermittelten Daten digitalisiert, kategorisiert und plau-
sibilisiert, was maf3geblich der Systematisierung der Daten dient. Zunachst werden die Daten, digi-
talisiert und in einer Datenbank vereinheitlicht. Zu jeder MaRnahme werden Informationen zur Um-
setzung und zum Detailierungsgrad der vorliegenden (Unfall-)Daten festgehalten. Anschlie3end
werden die MalRnahmen kategorisiert. Dabei werden Malinahmen, die oft oder ausschlief3lich ge-
meinsam eingesetzt werden oder die sich durch einen Oberbegriff beschreiben lassen, in unter-
schiedlichen Kategorien zusammengefasst. Dadurch werden die Malinahmen systematisiert und
die spatere Auswertung sowie die Auswahl geeigneter MalRnahmen zur Detailanalyse vereinfacht,
ohne dass durch die Aggregation entscheidende MalRnahmencharakteristika vernachlassigt wer-
den. Auf diese Weise konnen fiir das Projekt relevante MalRhahmen(-kategorien) herausgefiltert
und fur die weiteren Untersuchungen vorbereitet werden.

Die so selektierten MalRnahmen werden zunéchst durch ausgewahlte UKO evaluiert. Dies ge-
schieht durch mehrere Befragungen im Rahmen von Aus- und Fortbildungsveranstaltungen in ver-
schiedenen Bundeslandern. Im Mittelpunkt der Befragung steht, wie die Mitglieder der UKO die
vorgestellten MalRnahmen hinsichtlich ihrer Wirkung, Umsetzungsdauer und -kosten (subjektiv)
beurteilen.

Parallel dazu werden die ausgewéhlten MalRnahmen einer (objektiven) Detailanalyse, der Unfallda-
tenanalyse unterzogen. Hierfur wird das Unfallgeschehen drei Jahre — soweit dies die Daten zu-
lassen — vor sowie nach der MaBnhahmenumsetzung analysiert. Aus den Differenzen im Unfallge-
schehen sowie den Kosten der MalBhahmenumsetzung kénnen anschlieBend verschiedene Kenn-
groRen zur MalRnahmenwirkung und Wirtschaftlichkeit bestimmt und zur Beurteilung herangezo-
gen werden.

Die objektive und subjektive Bewertung der MalRnahme werden im vorletzten Arbeitsschritt zu-
sammengefihrt. Es soll geklart werden, welche MalBhahmen als ,kostengiinstig” gelten und daher
besonders geeignet sind.

Aufbauend auf dem vorangegangenen Erkenntnisgewinn entsteht ein Beispielkatalog mit Hinwei-
sen und Empfehlungen zum Einsatz kostengunstiger MaBnahmen an Unfallhdufungen, welcher
den UKO zur Verfiigung gestellt werden kann. Dabei werden die Mal3nahmen nach ihrer Wirksam-
keit kategorisiert, um die UKO im Umgang mit kostenglnstigen aber ggf. gering wirksamen MaR3-
nahmen zu sensibilisieren.
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2 Erkenntnisstand

2.1 Grundlagen Unfallkommissionsarbeit

Die UKO sind nach § 44 VwV-StVO [2015] mit der Aufgabe der Ortlichen Unfalluntersuchung be-
traut. Mitglieder sind die StralRenverkehrs-, Strallenbaubehdrde und die Polizei. Das Ergebnis der
Analyse von Unfallhaufungen (UH) dient den StralRenverkehrsbehorden als Grundlage fir ver-
kehrsregelnde, den Stralenbaubehérden fur bauliche und der Polizei fur Gberwachende Mal3inah-
men. Mallnahmen umschreiben dabei Eingriffe in den Status quo der Verkehrsanlage mit dem
Ziel, eine Verbesserung der Verkehrssicherheit zu erzielen. Das ,Merkblatt zur Ortlichen Unfallun-
tersuchung in Unfallkommissionen M Uko" [FGSV 2012] beschreibt die Methodik systematischer
Unfallkommissionsarbeit. Es dient als Leitfaden und fihrt die relevanten Arbeitsschritte auf. Das
Merkblatt stellt eine Weiterentwicklung und Anpassung von Verfahren dar, mit denen bereits seit
den 1960er Jahren ein Beitrag zur Verbesserung der Verkehrssicherheit geleistet wurde [HUK
1961, PFUNDT 1972, 1991]. Zu Beginn des Jahrtausends verdoffentlichte u. a. der Gesamtverband
der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) mit den Merkblattern ,Auswertung von Straenver-
kehrsunféllen” Teil 1 — Fihren und Auswerten von Unfalltypensteckkarten — und Teil 2 — Mal3nah-
men gegen Unfallhaufungen — [FGSV 2003, 2002] erstmals ein methodisches Vorgehen, mit dem
geeignete MaRnahmen auf Basis vorliegender Analyseergebnisse zu einer Unfallhaufung gewahlt
werden konnten. Wahrend der Teil 1 des Merkblatts durch das M Uko ersetzt wurde, steht als
Nachfolger des Teils 2 seit kurzer Zeit ein webbasierter Online-Katalog mit aktuellen MaRnahmen
gegen UH, betreut durch die Bundesanstalt fiir Straenwesen, zur Verfligung. Dieser grindet auf
dem Forschungsprojekt von MAIER et al. [2015].

Die Arbeit der UKO beginnt mit dem Erkennen und Festlegen einer UH im StraRennetz. Grundlage
bildet das polizeilich erfasste und in Unfalltypenkarten hinterlegte Unfallgeschehen. Als UH werden
nach M Uko [FGSV 2012] Stellen (UHS) oder Linien (UHL) verstanden, an denen in einem festge-
legten Untersuchungszeitraum, in einer festen rdumlichen Auspréagung ein definierter Grenzwert,
unabhangig der Verkehrsstarke, erreicht bzw. Gberschritten wird. Um eine Belastbarkeit der Aus-
sagen zu gewahrleisten, variieren die Untersuchungszeitraume und Grenzwerte in Abhangigkeit
von der Ortslage sowie auf3erorts zusatzlich fir einbahnige LandstraRen und Autobahnen. Das
seltenere Auftreten von Unféllen mit schweren Unfallfolgen erfordert die Betrachtung mehrjéhriger
Zeitraume zur Festlegung von UH. Aufbauend auf der Untersuchung von MAIER et al. [2008] lie-
gen im M Uko folgende Grenzwerte fur UH, zum Teil in Gewichtung nach der Unfallschwere, vor
(Tabelle 1). Dartiber hinaus werden UHS Innerorts mit mindestens 15 Unféllen gleichen Typs als
Massenhaufungsstellen erfasst. In der Gberwiegenden Anzahl der Bundeslander werden derzeit
UH per Erlass noch nach den Grenzwerten aus Merkblatt ,Auswertung von Stral3enverkehrsunfal-
len, Teil 1* ermittelt (Tabelle 2).

In einigen Bundeslandern liegen von dem Grenzwert des M Uko abweichende Regelungen zur
Definition von UH vor. In Hessen kommen zwei Betrachtungsweisen, nach Unfalltyp und Unfall-
schwere, zur Identifikation von ,Unfallpunkten” zur Anwendung [HSVV 2006]. Fir beide variiert der
Grenzwert in Abhangigkeit der Verkehrsbelastung. Je hoher die Verkehrsbelastung, desto héher
ist die notwendige Unfallanzahl, welche einen Unfallpunkt definiert. Auch hier erhalten Unfalle mit
schweren Unfallfolgen eine hohere Gewichtung, indem hier eine geringere Unfallanzahl zur Abbil-
dung eines Unfallpunktes ausreicht. In Bayern sind UH auf LandstraRen durch eine Mindestdichte
von 3 U(SP) auf einem Kilometer in drei Jahren definiert [BOHM & SPAHN 2008]. Auf Autobahnen
variiert der Grenzwert nach der Unfallschwere und der Anzahl der Fahrstreifen. Fur Ortsdurchfahr-
ten gilt ein Grenzwert von mindestens 5 U(P) in einem Zeitraum von drei Jahren.

Neben der Definition von UH nach dem M Uko [FGSV 2012] liegen mit den ,Empfehlungen zum
Schutz vor Unfallen mit Aufprall auf Baume ESAB" [FGSV 2006] und dem ,Merkblatt zur Verbesse-
rung der Verkehrssicherheit auf Motorradstrecken MVMot" [FGSV 2007] weitere Regelwerke vor,
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welche unfallaufféllige Bereiche mit Blick auf besondere Unfallumstande bzw. Verkehrsteilnehmer-
arten definieren. In einigen Bundeslandern liegen weitere Bestimmungen vor, die ,auffallige” Be-
reiche in Abhéangigkeit unterschiedlicher Randbedingungen beschreiben. In Mecklenburg-
Vorpommern betrifft dies die Unfélle mit Aufprall auf Ba&ume [VwV-U MV 2012], in Rheinland-Pfalz
werden Unfalle mit Wild gesondert beriicksichtigt [OU RP 2014].

Tabelle 1: Kriterien fur UHS und UHL nach M Uko FGSV [2012]
Art Ort Netzelement Karte Grenzwert Ausdehnung
Knot 1-JK 5 Ugryp *) Fahrbahnrand = 25 m
noten
3-JKup) 5U Fahrbahnachse =50 m
10
. 1-JK 5 Ugryp *) max. 50 m
Freie Strecke .
3-JKup) 5U (ab Knoteneinfluss)
n -5+
Knoten 3-JKup) VEP) max. 300 m
UHS Nuwy) - 2215
LandstralRe FB.Rand = 25
. n .5+ -Rand =25 m
Freie Strecke 3-JKup) VEP)
Nuwy) - 2215 Achse =50 m
Knoten 3-JKup Nuep) - 5 + max. 1.000 m
- U(P
(Ri.-Fahrbahn) Nuwy) - 2215 (ESN: 500 m) *)
Autobahn
Freie Strecke 33K Nuese) - 5 + 250 m vor Ausfahrbereich bis
. ~JAUP) . .
(Ri.-Fahrbahn) Nuey) - 2215 250 m nach Einfahrbereich)
UHL Landstral3e 3-JKup) 3uP)Typ4 max. 300 m
Autobahn 3-JKu(sp) 3u(sp)iza max. 600 m
*) Unfélle gleiche Unfalltyps
Tabelle 2: Kriterien fur UHS und UHL nach FGSV [2003]
Art Ort Netzelement Karte Grenzwert Ausdehnung
1-JK 5 UGIeichanige *)
10, AO,
UHS BAB Knoten oder Strecke 3-JKup) 5U geringe Langenausdehnung
3-JKusp) 3U
. . Optische Unfalldichte (min-
UHL | 10,AQ | glementiibergreifend 3-JK 3U
g U(sP) destens 1 U(SP)/km)
*) Gleichartigkeit bedeutet gleicher Unfalltyp oder gleiche Unfallumstande

UH werden durch die UKO einer tieferen Untersuchung, der Unfallanalyse, unterzogen. Es werden
die Merkmale der Einzelunfélle naher betrachtet, das Unfallgeschehen auf strukturelle Zusammen-
hange untersucht und mdgliche unfallbegiinstigende Einflussfaktoren ermittelt. Mittel der Unfall-
analyse stellen die

e Ausschnitte aller verfiigbaren Unfalltypenkarten,
o Unfalllisten,

o Unfalldiagramme,

¢ Ortsbesichtigung und sofern notwendig,

¢ weitere Erhebungen dar.
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Neben den Darstellungen in den Unfalltypenkarten helfen Unfalllisten, strukturelle Gleichartigkeiten
im Unfallkollektiv aufzufinden. Diese geben erste Riickschliisse auf mdgliche Méangel der Ver-
kehrsanlage. Aufschluss dariiber geben die zu analysierenden Merkmale, wie zum Beispiel der
Unfalltyp, die Unfallkategorie, die Unfallumstande oder die Beteiligungsart sowie weitere Merkmale
[FGSV 2012]. Die Merkmale der Unfallliste sind zu aggregieren bzw. es sind die am h&ufigsten
vorkommenden Merkmale zu benennen. Die Zusammenfassung gibt Auskunft dartber, wie stark
einzelne Merkmale besetzt sind. Weiterhin kdnnen die Auspragungen der Unfallumstinde mit den
gesamtdeutschen Durchschnittswerten gegeniibergestellt werden. Ein deutliche Uber- oder Unter-
schreitung dieser Durchschnittswerte gibt Hinweise flir die weitere Analyse der Unfallhaufung.

Das Unfalldiagramm entspricht einer stilisierten Skizze der Ortlichkeit, in der die Einzelunfalle mit
der Bewegungsrichtung der Unfallbeteiligten vor dem Unfall und weiteren Informationen — ggf. ge-
trennt fir unterschiedliche Unfalltypenkarten — dargestellt sind. Die Darstellung erfolgt mit Hilfe von
Pfeilkombinationen [FGSV 2012]. Der wesentliche Vorteil des Unfalldiagramms stellt die grafische
Zerlegung des Unfallgeschehens in die ortlichen Konfliktsituationen dar, welche sich aus den Un-
falllisten nicht erschliel3en. Somit wird deutlich, welche Fahrtrichtungen bspw. vom Unfallgesche-
hen betroffen sind, bzw. wie die Unfallbeteiligten aufeinander getroffen sind.

Die Ortsbesichtigung dient primar zur Aufdeckung von Mangeln in der Ortlichkeit. Unfallliste und
Unfalldiagramm dienen als Einkreisung und Hilfestellung zur deren Identifikation. Die Ortsbesichti-
gung ist nach Méglichkeit zu den Tageszeiten und Witterungsbedingungen durchzufiihren, an de-
nen sich die meisten Unfélle ereignet haben. Es sind dabei die Verkehrsbedingungen fur alle Ver-
kehrsbeteiligungsarten zu prufen.

Auf die Erkenntnisse der Unfallanalyse baut die MalRnahmenfindung auf. Eine fachlich fundierte
Analyse tragt zum Auffinden geeigneter MalRhahmenvorschlage wesentlich bei. Nach M Uko
[FGSV 2012] wird zwischen

e SofortmalRnahmen und
e mittel- und langfristige MaRnahmen

unterschieden. Sofortmal3nahmen stellen eine schnelle Reaktion auf die vorhandene Problemstel-
lung dar. Sie sind meistens zeitlich zliigig und ohne umfangreichen verwaltungstechnischen Auf-
wand nach dem MalRnhahmenbeschluss umsetzbar. Sie sind unabhdngig eventuell geplan-
ter/genehmigter Umbaumal3nahmen zur sofortigen Erhdhung der Verkehrssicherheit umzusetzen.
Mittel- und langfristige MalR3nahmen hingegen, bediirfen meist einer lAngeren Planungs- und Reali-
sierungsphase. In der Regel l6sen sie die Sofortmalinahmen ab. Vielfach stehen verschiedene
MalRnahmen zur Umsetzung zur Auswahl. Vor der Festlegung auf eine MaRnahme sind daher die
Kriterien der

e Eignung,
e Angemessenheit und
e Durchsetzbarkeit

zu prufen. Das Kriterium der Eignung schliel3t den sicherheitsrelevanten Aspekt der MaRnahmen
ein und zielt darauf ab, zu prufen, ob méglicherweise weitere MalRBnahmenvorschlage vorliegen,
deren Umsetzung in einem starkeren Mal3e zur Erhdhung der Verkehrssicherheit beitragt. Sowohl
beim Vorliegen gleichgeeigneter als auch bei unterschiedlich geeigneten Malihahmen ist die An-
gemessenheit der MalRnahmen zu prufen. Unter Angemessenheit ist zu verstehen, inwieweit die
volkswirtschaftlichen Verluste des Unfallgeschehens finanzielle Aufwé&nde bei der Mal3nah-
menumsetzung rechtfertigen. Allgemein gilt, dass gerade das Auftreten von Unfallen mit einer ho-
hen Schwere auch finanziell aufwendigere MalRnahmen angemessen rechtfertigt. Sind mehrere
MaRnahmen gleich gut geeignet und auch angemessen, sollte die Ma3nahme verfolgt werden, die
planerisch, finanziell oder politisch am schnellsten umgesetzt werden kann [FGSV 2012].
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Umsetzungskontrollen und die Wirksamkeitspriifung umgesetzter Malinahmen stellen weitere Be-
standteile der Unfallkommissionsarbeit dar. Die Umsetzungskontrolle umfasst die Dokumentation
der Arbeitsschritte und somit den Status der UH. Ziel der Unfallkommissionsarbeit ist es, eine Ver-
besserung der Verkehrssicherheit zu erreichen. Die Wirksamkeitsprifung stellt ein Mittel zur Kon-
trolle dieses Ziels dar und ist unter Kapitel 2.2.3 néher beschrieben.

2.2 Bewertung von MalBnahmen
221 Unfallkosten

Unfalle fihren zu volkswirtschaftlichen Kosten, welche in den Unfallkostensatzen quantifiziert vor-
liegen. Die Hohe der Unfallkostensatze ist abhangig von der Unfallschwere und wird fir die Unfall-
kategorien getrennt angegeben. Humanitare Kosten, aul3ermarktliche Wertschdpfung, Ressour-
cenausfall sowie direkte und indirekte Reproduktion stellen dabei die Kostenpositionen dar. Fur
Unféalle mit Personenschaden der Kategorie 1 bis 3 setzen sich die Unfallkostensatze aus einem
Bestandteil fir den reinen Personenschaden (Verunglicktenkostensatz) sowie einem reinen Sach-
schadensanteil zusammen. Letzterer liegt — dem Schadensbild angepasst — auch fur die Unfallka-
tegorien 4 bis 6 vor.

Die Hohe der Verungliicktenkostensétze wird durch die durchschnittliche Verletzungsschwere und
Verunglucktenzahl nach den oértlichen Gegebenheiten (Ortslage, StralRenkategorie) bestimmt. Un-
féalle mit Personenschaden im Aul3erortsbereich weisen gegeniber Unféllen Innerorts eine im Mit-
tel hohere Unfallschwere auf. Die Ermittlung der Schadenshdhe zur Festlegung der Unfallkostens-
atze erfolgt seit geraumer Zeit auf der Auswertung des gesamtdeutschen Unfallgeschehens in ei-
nem Funfjahreszeitraum. Diese pauschalen Kostensatze werden turnusmaRlig von der Bundesan-
stalt fir StraRenwesen veroffentlicht. Im aktuellen M Uko [FGSV 212] finden sich die Kostensétze
zum Preisstand 2009 (Tabelle 3).

Tabelle 3: Pauschale Unfallkostensétze der einzelnen Unfallkategorien FGSV [2012]
Unfallkostensatz KS [€/U]
Schwerste Unfallfolge Kategorie Ortlichkeit
BAB AO 10 (Gesamt)
B?;T:l,l) mit Gettteten oder Schwerverletzten 1 341.000 266.000 162.000
Unfall mit Leichtverletzten U(LV) 2 43.500 24.700 14.600
Unfall mit Personenschaden U(P) 3 113.000 100.000 41.500
itg\év)erwiegender Unfall mit Sachschaden 4und 6 3.900 17.900 15.100
Sonstiger Unfall mit Sachschaden U(LS) 5 4.630 4.190 6.310
Unfall mit Sachschaden U(S) - 6.860 5.190 6.740

Die Bezifferung der volkswirtschaftlichen Verluste durch Unfélle Gber Unfallkostensatze erlaubt
auch einen Nutzen darzustellen. In Falle von UH entspricht dieser den vermiedenen Unfallkosten,
die aus einer Verbesserung der Infrastruktur durch die Umsetzung von MalRnahmen resultieren.
Zur Ermittlung der GréRenordnung erfolgt in der Regel ein Vergleich der Unfallkosten im Vorher-
und Nachher-Zeitraum. In dieser Zeitspanne soll das betrachtete Netzelement den ceteris-paribus
Bedingungen unterliegen.
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2.2.2 MafRnahmenkosten

Mit der Umsetzung von MaRRnahmen in der Ortlichkeit entstehen Aufwande, die als MalRnahmen-
kosten bezeichnet werden. Diese umfassen die Investitions- und jahrlichen Betriebskosten. Wah-
rend die Investitionskosten die Herstellungskosten beschreiben, beinhalten Betriebskosten die
jahrlichen Aufwéande fir Unterhalt und Instandsetzung. Mit Hilfe von Annuitatenfaktoren kann der
jahrliche Tilgungsbetrag einer MalBhahme bezuglich eines definierten Abschreibungszeitraums
ermittelt und die jahrlichen Investitionskosten dargestellt werden. Die Kosten fir eine MalRRnah-
menart variieren teilweise erheblich in Abhangigkeit von der Ortlichkeit, der raumlichen Ausdeh-
nung einer UH sowie des Ausfihrungsumfangs und der Umgebung. Fur UH auf Strecken bestimmt
haufig die raumliche Ausdehnung den Kostenumfang, wie es z. B. fir Fahrbahnsanierungen der
Fall ist. Verkehrstechnische Malinahmen, wie das Aufstellen von Z 625 StVO (Richtungstafeln in
Kurven) wird mal3gebend von der Geometrie der Kurve gepragt. An Knotenpunkten wirken sich
haufig deren GroRRe und Ausstattung auf die MaRnahmenkosten aus. GrofRere Knotenpunkte erfor-
dern stellenweise einen hoheren Umfang an Markierungsarbeiten bzw. erfordern z. B. mehrstreifi-
ge Knotenpunktzufahrten an signalisierten Knotenpunkten einen héheren Mitteleinsatz bei einem
Leuchtmittelwechsel der Signalgeber, als es bei kleineren Knotenpunktzufahrten der Fall wére.
Diesbeziglich sind MalBnahmenkosten immer auf einen Anwendungsfall bezogen und kdnnen
nicht ohne weiteres lbertragen werden. Bei der Zusammenfassung mehrere MalRnahmen gleicher
Art in einer Gruppe, wird daher Uberwiegend der Mittelwert aller MalRnahmen zur Beschreibung der
MaRnahmenkosten herangezogen [SPAHN 2012, MAIER et al. 2015].

2.2.3 Maflnahmenwirkung

Die MaRRnahmenwirkung oder auch Wirkungsgrad (Effektivitat) beschreibt die Eignung einer Mal3-
nahme. In der Unfallkommissionsarbeit entspricht die Reduzierung des Unfallgesche-
hens/Unfallkosten dem Ziel, das Unfallgeschehen einer UH zu senken. Um die Wirksamkeit einer
Maflnahme zu prifen, wird nach FGSV [2012] das Unfallgeschehen des Vorher- und Nachher-
Zeitraums einer UH gegenibergestellt. Der Vorher-Zeitraum entspricht dem Analysezeitraum. In
diesem ist die Ortlichkeit als Unfallhaufung in Erscheinung getreten. Der Nachher-Zeitraum soll
nach Moglichkeit in seiner Zeitspanne dem Vorher-Zeitraum entsprechen. Er beginnt nach der
Umsetzung der MalRBnahme und einer Eingewdhnungszeit. Diese entspricht in der Regel ein bis
drei Monaten.

Die Differenz aus dem Unfallgeschehen des Vorher- und Nachherzeitraums erlaubt eine Aussage
Uber den absoluten Riickgang der Unfallzahl. Es kénnen auch Unfallkosten herangezogen werden.
Die Malinahmenwirkung auf das Unfallgeschehen kann lber eine relative Kenngro3e, den prozen-
tualen Wirkungsgrad, abgebildet werden. Dieser ermittelt sich aus dem Verhaltnis von Vorher- und
Nachher-Zeitraum (Gl. 2-1). Fur beide ZeitrAume hat sich eine Zeitspanne von drei Jahren etab-
liert. Diese Zeitspanne ermdglicht zum einen eine verlassliche Aussage Uber die Entwicklung der
Unfalle mit Personenschaden — diese treten i. d. R. seltener als Unfélle mit Sachschaden auf —,
zum anderen fallen strukturelle Anderung in der Ortlichkeit und im Verkehrsablauf relativ gering
aus. Eine hohe MaRnahmenwirkung geht mit einer hohen Eignung einher.

MW =11 un 100 Gl. 2-1
B ( B W) i -
mit:

MW MafRnahmenwirkung auf die Unfallanzahl [%0]

UN Unfalle Nachher-Zeitraum [-]

uv Unfalle Vorher-Zeitraum [-]
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Die MaRnahmenwirkung kann sowohl fiir absolute Unfallzahlen als auch fur Unfallkosten ermittelt
werden (Gl. 2-2). Die Betrachtungsweise der Unfallkosten erlaubt gleichzeitig eine Bewertung der
Unfallschwere, da die Unfallkategorien mit unterschiedlichen Unfallkostensatzen versehen sind.

MW = (1 UKN) 100 Gl. 2-2
“\"Tukv)” -

mit:

MW MafRnahmenwirkung auf die Unfallkosten [%0]

UKN Unfallkosten Nachher-Zeitraum [€]

UKV Unfallkosten Vorher-Zeitraum [€]

224 Wirtschaftlichkeit

Die Effizienz beschreibt das MalR der Wirtschaftlichkeit. Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von
Mafnhahmen wird das Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) berechnet (Gl. 2-3). Der Nutzen entspricht
hierbei den vermiedenen Unfallkosten, die sich aus der Differenz des Unfallgeschehens im Vorher-
und Nachher-Zeitraum ergeben. Als Kosten gehen die mit Annuitaten bestimmten jahrlichen Inves-
titionskosten ein. Erhdhen sich die Betriebskosten durch die Umsetzung von Malinahmen, wird die
resultierende Erhéhung ebenfalls bei den MalRnahmenkosten berlcksichtigt. Da grundsatzlich alle
Investitionen in das 6ffentliche StralRennetz einer wirtschaftlichen Rechtfertigung unterliegen, soll-
ten die eingesetzten Aufwande (Kosten) den erwarteten Nutzen nicht Gbersteigen. Ziel ist es, ein
NKV > 1 zu erreichen. In diesem Zusammenhang wird von der Angemessenheit der MaRnahme
gesprochen. Diese stellt einen weiteren Aspekt im Prozess zur Bekampfung von UH darstellt. Lie-
gen alternative Malinahmenvorschléage, die sich beziglich Eignung und Durchsetzbarkeit nur mar-
ginal unterscheiden, vor, entscheidet die Angemessenheit (groRter Nutzen) Uber die Umsetzung
von Malinahmen.

NU,
NKV = X, Gl. 2-3
mit:

NKV Nutzen-Kosten-Verhaltnis [-]

NUa vermiedene Unfallkosten pro Jahr [€]

Ka jahrliche Kosten der Mal3nhahme [€]

Das NKV lasst keine direkten Ruckschlusse auf die Wirkung einer Mal3nahme zu. So kdnnen
Mal3nahmen, die nur eine geringe Wirkung erreichen, aufgrund sehr geringer Kosten (bspw. ein
Verkehrsschild aufstellen) ein hohes NKV aufweisen. Diese MalRnahmen erscheinen wirtschaftlich
sinnvoll, tragen aber nur unwesentlich zum Ziel der Unfallbekdmpfung bei. Dementgegen haben
kostenintensive MalBhahmen, trotz eines geringen NKV, haufig eine hohe Malinahmenwirkung.

Es zeichnen sich die MaRhahmen als besonders empfehlenswert (geeignet und angemessen) aus,
die an erster Stelle eine hohe Malinahmenwirkung und an zweiter Stelle ein hohes NKV aufwei-
sen. Die Durchsetzbarkeit von MaRnahmen steht in Zusammenhang mit moglicherweise auftreten-
den planerischen, finanziellen oder politischen Hindernissen.
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2.3 Aktueller Wissensstand

Seit seiner ersten Vertffentlichung im Jahr 2000 — damals noch mit Kostensatzen in D-Mark —
stellt das Merkblatt ,Auswertung von Stral3enverkehrsunféllen, Teil 2, MalRnahmen gegen Unfall-
haufungen* des FGSV [2002] eine Sammlung auf praktischen Erfahrungen beruhend, geeigneter
Maflinahmen dar. Verschiedene Landererlasse zur Arbeit in den UKO verweisen aktuell auf dieses
Merkblatt. Die Aufbereitung des MalRnahmenkatalogs liegt in mehreren Stufen vor und gewahrleis-
tet eine zielorientierte Auswahl von geeigneten MalRnahmen. Die einzelnen Stufen gliedern sich
nach:

e Ortslage (Innerorts, Aul3erorts, Bundesautobahn)
e Stralenkategorie

o StralRenelement (Knoten, Strecke)

e Unfalltyp

Die Stufe des Unfalltyps enthalt eine weitere Unterteilung. Diese richtet sich nach der Bewegungs-
richtung der Unfallbeteiligten (in Anlehnung an den dreistelligen Unfalltyp) und besonderen Cha-
rakteristiken der Unfallstelle (bspw. abknickende Vorfahrtstral3e). Diese Gliederung hilft, UH zu
ordnen, in einzelne Konfliktsituationen aufzulésen und fir jede Situation, einem Systembaukasten
ahnlich, geeignete mogliche MalRnahmen zielgerichtet auszuwéhlen. Dabei wird jede als mal3ge-
bend eingeschéatzte Konfliktsituation einzeln betrachtet. Die Verwendung des Unfalldiagramms
unterstiutzt bei der raumlichen Zuordnung von Konfliktsituationen. Die Mal3nahmen der jeweiligen
Konfliktsituation sind mit entsprechenden Defiziten attribuiert. Wahrend der Ortsbesichtigung soll
die Verkehrsanlage auf Vorliegen dieser Defizite Uberprift werden. Die Reihung der Mal3hahmen
je Konfliktsituation folgt keinem festen Kriterium. Angaben zu mittleren Kosten, Wirkungsgrad oder
eine volkswirtschaftliche Bewertung der MaRnahmen liegen in FGSV [2002] nicht vor. Da dieser
Maflnahmenkatalog auf praktischen Erfahrungen beruht, ist den EinzelmaRnahmen eine sicher-
heitsverbessernde Wirkung auf das Unfallgeschehen zuzuschreiben. Im Anhang des Merkblatts
sind dartber hinaus ungeeignete, nicht wirkungsvolle MalRnahmen aufgefuhrt.

Die Norm ,Strassenverkehrssicherheit Unfallschwerpunkt-Management‘ vom* Schweizerischen
Verband der StralRen- und Verkehrsfachleute VSS* [2013] beschreibt die Vorgehensweise zur Be-
kampfung von UH in der Schweiz. Ahnlich wie in Deutschland werden UH (iber Grenzwerte — Ge-
wichtung uber die Unfallschwere — fur Stral3entypen und Ortslagen definiert. Aus der Analyse des
Unfallgeschehens sind MalRnahmen zur Bek&dmpfung der UH abzuleiten. Dabei wird u. a. auf den
Mal3nahmenkatalog ,Strassenraumgestaltung” [bfu 2013] verwiesen. MalRBhahmenkataloge sollen
nach VSS [2013] idealerweise ,,...die durchschnittlichen Wirksamkeiten sowie tiberschlagliche Kos-
ten” fur die MaRnahmen enthalten. MalRnahmen sind bezlglich ihrer Eignung, Durchsetzbarkeit
und Angemessenheit auszuwahlen. Mallnahmen gelten hier als angemessen, wenn sie ein mog-
lichst hohes NKV, aber mindestens ein NKV > 1 aufweisen.

GERLACH et al. [2009] untersuchten die umgesetzten MalBnahmen an 110 UH bezuglich ihrer
Effektivitdt und Effizienz. Die Effektivitdt wurde auf Basis der vermiedenen Unfallkosten, die Effizi-
enz anhand von NKV ermittelt. Voraussetzung fur diese Berechnung war die Einhaltung der cete-
ris-paribus-Bedingungen, welche erfordert, dass sich im Vorher- und Nachher-Zeitraum keine we-
sentlichen Randbedingungen verandert haben. Zwischen beiden ZeitrAumen wurde eine Einge-
wohnungszeit nach Umsetzung der Mal3nahme von vier bis sechs Wochen bericksichtigt. Mit dem
Poisson-Test und dem Test nach McNemar wurden die MaRnahmenwirkung und das Nutzen-
Kosten-Verhaltnis jeder MalRnahme beziglich ihrer statistischen Aussagekraft Gberprift. Zeigen
beide Tests einen signifikanten Unterschied an, so unterstellen GERLACH et al. [2009] der Mal3-
nahme eine nachweisbare Wirkung auf das Unfallgeschehen. Fir 87 Malinahmen liegen Effektivi-
tats- und Effizienzbetrachtungen vor. Die MalRBhahmen wurden bewertet und in drei Kategorien
geordnet:

¢ (1) ,geeignete” MalRnahme/sehr gute Wirkung
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e (2) ,bedingt geeignete” Mallnahme/ausreichende Wirkung
¢ (3) ,nicht geeignete* MaRnahme/ungenigende bzw. keine Wirkung

In der vertiefenden Analyse der Malinahmen beschrénken sich GERLACH et al. [2009] auf einen
Vergleich von baulichen und verkehrstechnischen Arten von MalRhahmen. Der Anteil baulicher
MaRnahmen, die als geeignet eingestuft werden, Ubertrifft den Anteil verkehrstechnischer Mal3-
nahmen. D. b., bauliche MalBhahmen werden haufiger zweckmalRlig eingesetzt. In der Kategorie
nicht geeigneter MalRnahmen Uberwiegen die verkehrstechnischen Mal3hahmen. Aus der Bewer-
tung der MalRnahmenwirkung — Klassierung in vier Gruppen — geht hervor, dass bauliche Malf3-
nahmen haufiger gute bis sehr gute Wirkung aufweisen (Abbildung 2). Je geeigneter die MalRnah-
me, desto groRRer ist der Vorteil baulicher MalBhahmen bezuglich ihrer Wirkung.

Die Analyse der NKV beider Maf3nahmenarten zeigen fir verkehrstechnische MafRnahmen auf-
grund ihrer geringen Kosten gegentiber den baulichen Mal3nahmen, deutlich h6here NKV als auch
der Streuung selbiger. Der Median des NKV fur verkehrstechnische Malinahmen Ubersteigt mit
einer GréR3enordnung von 404 den Wert baulicher Malinahmen um das 20-fache. Demzufolge sind
verkehrstechnische gegenliber baulichen MalRnahmen zwar wesentlich effizienter, jedoch kénnen
auch bauliche MaRRnahmen effizient eingesetzt werden. Die Einschatzung der Mal3hahmen unter-
liegt dahingehend einer Einschrénkung, dass jede MafRRnahme nur an einer Stelle erhoben und

bewertet wurde.
baulich
(n=41)

verkehrlich
(n=19)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m>67% MWM=67>33% =33>0% =0%
Abbildung 2: klassifizierte MaBnahmenwirkung [%] in Bezug auf die

Reduzierung von Unfallkosten baulicher und verkehrs-
technischer MaBnahmen im Kollektiv GERLACH et al.
[2009]

Des Weiteren befragten GERLACH et al. [2009] 65 Mitglieder von UKO zu ihrer Arbeit. Beziiglich
des Einsatzes von MalRnahmenarten zeigte sich, dass ca. 30 % aller umgesetzten MalRhahmen
baulich und ca. 65 %verkehrstechnischer Natur sind. Zur Frage, wo bauliche Manahmen umge-
setzt werden sollen bzw. sinnvoll sind, sah der grof3te Anteil der Befragten das Einsatzspektrum
solcher MalRnahmen an Stellen mit baulichen Mangeln. Uberwiegend scheitern Beschluss und
Umsetzung baulicher MaRnhahmen an einer ungesicherten Finanzlage. Sind zum urspriinglichen
Vorschlag alternative Vorschldge umzusetzen, wird bevorzugt und doppelt so haufig auf verkehrs-
technische Malinahmen zurlickgegriffen. GERLACH et al. [2009] geben an, dass bei der Mal3-
nahmenauswahl als erste die Effektivitdt (MaRnahmenwirkung) beurteilt und an zweiter Stelle das
NKV zum Vergleich mit alternativen Varianten gepruft werden soll.

Auf der Grundlage von MalRBhahmen an 2.790 aufRerértlichen UH im Freistaat Bayern, bewertete
SPAHN [2012] deren Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit. Die Malinahmenbewertung setzt sich
dabei aus einem nutzenorientierten (Effektivitdt) und einem zielorientierten (Effizienz) Bestandteil
zusammen. Der nutzenorientierte Ansatz beruht auf einem volkswirtschaftlichen Vorher-Nachher-
Vergleich des Unfallgeschehens unter Berlicksichtigung eines Auswabhlfehlers. Der Auswahlfehler
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beschreibt die Differenz zwischen dem Unfallgeschehen im aktuellen Ermittlungs-/Analysezeitraum
und dem langfristigen ,Mittel* dieses betrachteten Netzelements. Diese Differenz ist bei der Wir-
kungsermittlung einer Malinahme vom Nutzen abzuziehen, da sich langfristig das Niveau wieder
dem Mittelwert angleicht. Dieser Effekt ist bekannt unter dem Ausdruck ,Regression zur Mitte".
Ubersteigt die Differenz des Unfallgeschehens von Vorher- und Nachher-Zeitraum die Differenz
des Auswabhlfehlers, liegt eine effektive Verbesserung der Verkehrssicherheit vor, die Effektivitats-
kostenrate nimmt einen Wert gréRer Eins an. Der Auswahlfehler wurde aus Beobachtungen von
UH bestimmt, die seit ihrer Identifikation Gber einen mehrjahrigen Zeitraum keiner Ma3nahme aus-
gesetzt waren und auch sonst den ceteris-paribus-Bedingungen unterliegen. Ob sich mit der MaR-
nahmenumsetzung an der betroffenen Stelle ein ausreichendes Sicherheitsniveau eingestellt hat,
wird mit Hilfe des zielorientierten Ansatzes Uberprift. Als ausreichendes Sicherheitsniveau — und
damit gelungenen MalBhahmeneinsatz — definiert SPAHN [2012] Unfallkostenraten, die auf oder
unter dem Niveau entsprechender Grundunfallkostenraten des Netzelements liegen. Die Differenz
zwischen Unfallkostenrate im Nachher-Zeitraum und der Grundunfallkostenrate wird als Zielerrei-
chungskostenrate definiert. Zur Ermittlung der fahrleistungsbezogenen KenngréRen wurde auf die
Verkehrsstarken aus Dauerzahlstelldaten zuriickgegriffen. Aus der Uberlagerung des nutzer- und
Zielorientierten Ansatzes wird ein mehrstufiger ,Level of Effectiveness” ermittelt (Abbildung 3). Mit
der Bericksichtigung eines Auswabhlfehlers und der Verwendung von fahrleistungsbezogenen
KenngroRen, unterscheidet sich dieser Bewertungsansatz von anderen Verfahren.

Abbildung 3: Nutzen- und zielorientierte Gesamtbewertung der Maf3-
nahmenwirksamkeit, Level of Effictiveness [SPAHN
2012]

SPAHN [2012] gliedert die EinzelmalRhahmen anhand drei Kodierungsebenen in MaRRnahmen-
gruppen (z. B. Linienfihrung, Beschilderung) mit verschiedenen Eigenschaften. Die Ergebnisse
der Untersuchung miinden in einem MalRhahmenkatalog gegen Unfallhdufungen, in welchem — in
ahnlicher Struktur zum Merkblatt Teil 2 [FGSV 2002] — mdgliche MaRnahmen, kategorisiert nach
Netzelement, ggf. Regelungsart des Knotenpunkts und der Konfliktsituation, aufgefiihrt werden.
Den Malinahmen sind Angaben zu Wirksamkeit und jahrlichen mittleren Kosten zugeordnet. Somit
ist ein Ruckschluss auf preisgiinstige wirksame MalRnahmen mdglich. Dabei werden z. B. die Be-
seitigung von Unstetigkeiten im Straf3enverlauf bzw. der richtliniengerechte Aus- und Neubau von
StraRenabschnitten bei von Fahrunfallen dominierten UH uneingeschrankt empfohlen. Ahnlich
rentabel erwiesen sich das Aufstellen von Z 274 StVO zur Beschrankung der zuldssigen Hochst-
geschwindigkeit an Knotenpunkten oder das warnen vor einem unerwarteten Stral3enverlauf mit
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Z 105 StVO (Doppelkurve). Detaillierte Bewertung einzelner MalRnahmen sind SPAHN [2012] zu
entnehmen.

Zur Entwicklung eines Expertensystems, mit dessen Hilfe Malihahmen an UH mit Unterstiitzung
durch die EDV abgeleitet werden sollen, analysierte WEINERT [1999] 128 innertrtliche UH. Die
MaRnahmen wurden in Mal3nahmenarten kategorisiert. Mal3nahmen auf Basis verkehrsrechtlicher
Eingriffe (bspw. Markierungsarbeiten) sind durch einen geringen finanziellen Aufwand gekenn-
zeichnet. Im Rahmen der Untersuchung wurden die Mal3Bhahmen mit einem Vorher-Nachher-
Vergleich der KenngréRen Unfall(-kosten)rate und Verunglicktenzahl beurteilt. Zur Bewertung
wirtschaftlicher Aspekte wurde das NKV herangezogen. Signifikanztests geben Auskunft Gber die
Aussagekraft der Ergebnisse. Im Mittel weisen alle MaBhahmengruppen einen Riuckgang der Un-
fall(-kosten)rate auf. Die Detailanalyse der Gruppen verdeutlicht, dass Ausrei3er entgegen dem
Trend sich in fast jeder Gruppe wiederfinden. WEINERT [1999] bemerkt, dass die Vielzahl an
Maflnahmenmdglichkeiten, auch innerhalb einer Gruppe, bei geringen Stichprobengroéf3en nur ein-
geschrankt Vergleichsmoglichkeiten bieten und die statistische Aussagekraft einschranken.

Fur die Berechnung des NKV erfolgt eine Gruppierung der MaBnahmen nach dem Arbeitsvorgang.
21 der 128 untersuchten Stellen wiesen ein negatives NKV auf. Erwartungsgemal haben kosten-
intensivere MalRnahmen ein geringeres NKV (Tabelle 4). Weiterhin stellt WEINERT [1999] anhand
einer Korrelationsanalyse fest, dass es keinen Zusammenhang zwischen der Unfallschwere an
einer UH und den MalRnahmenkosten gibt. Dementsprechend werden an UH mit hohen Unfallkos-
ten genauso haufig kostengiinstige wie kostenintensive MalRhahmen umgesetzt. Das gleiche gilt
auch fur UH mit geringen Unfallkosten.

Tabelle 4: NKV fur MaBnahmentypen nach WEINERT [1999]
Malnahmentyp Anzahl NKV
Baumafinahmen 16 4,92
davon mit NKV >0 14 6,34
Installation von LSA (Gerate) 33 3,24
davon mit NKV >0 30 6,61
Uberwachung 5 12,90
davon mit NKV >0 4 19,07
Verbesserung Fahrbahnoberflache 4 9,97
Anderung Signalprogramm 20 80,74
davon mit NKV >0 18 137,48
Beschilderung 16 121,25
davon mit NKV >0 11 216,71
Markierung 23 119,90
davon mit NKV >0 17 207,79

In einer retroperspektiven Betrachtung des Sicherheitspotentials von MalRhahmen an UH analy-
sierte LINKE [2014] 99 UH auf Landstralen aus Sachsen und Sachsen-Anhalt. Die MaRnahmen-
bewertung orientiert sich an dem Verfahren von SPAHN [2012] und differenziert in die Beurteilung
der Effektivitat (MalRnahmenwirkung im Vorher-Nachher-Vergleich) und der Effizienz (NKV) der
Maflhahmenumsetzung. In der Untersuchung wird in bauliche (Deckenbaumaflinahmen, Umbau
Knotenpunkt) und verkehrstechnische MaRRnahmen differenziert. Zur zweiten Kategorie zéahlen u.
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a. MaRnahmengruppen wie Markierungsarbeiten, Aufstellen von Verkehrszeichen zur Geschwin-
digkeitsreduzierung, oder Anderung der Signalisierung. Die Analyse der Unfallzahlen zeigt, dass
bauliche gegeniber verkehrstechnischen MalRnahmen eine héhere MalRnahmenwirkung besitzen
— es tritt im Schnitt eine hohere Reduzierung der Unfélle ein. Dies spiegelt sich in der durchschnitt-
lichen Hohe vermiedener Unfallkosten beider Kollektive wider. Auch bei LINKE [2014] zeigen ver-
kehrstechnische Mal3hahmen im Mittel ein deutlich héheres NKV (452) und eine gro3ere Streuung
als bauliche MalBhahmen (Mittelwert NKV = 122). Im Kollektiv baulicher MaZhahmen hat keine
EinzelmalRnahme ein negatives NKV. Es wird darauf verwiesen, dass die Wirkung von Mal3nah-
men auch innerhalb der Gruppen deutlich variiert. LINKE [2014] stellt fest, dass bauliche Mal3-
nahmen aufgrund planerischer und kostenbezogener Aufwande in der Regel seltener und nur
dann umgesetzt werden, wenn verkehrstechnische MalRnahmenumsetzungen nur mangelnden
Erfolg zeigten. Inwieweit in den Beschliissen der UKO von vornherein festgelegt wurde, schnell
umsetzbare verkehrstechnische MalRhahmen langfristig durch bauliche Mal3Bhahmen zu ersetzen,
war aus den Daten nicht abzuleiten.

Auch MEULENERS et al. [2005] weisen in einer Analyse von ca. 150 UH in Australien nach, dass
verkehrsrechtliche (kurzfristig umsetzbare) Malinahmen, wie z. B. Verbot einer Abbiegebeziehung
oder die Verdeutlichung der Verkehrsfiihrung durch Verkehrszeichen, sowohl in Streuung als auch
in absoluter Hohe groRere NKV aufweisen als bauliche Malinahmen.

Der webbasierte ,Malinahmenkatalog gegen Unfallhdufungen” [MAIER et al. 2015] ermdéglicht, die
Arbeitsschritte der Analyse, Mal3Bnahmenfindung und Wirkungskontrolle fur UH durchzufuhren. Die
Vorgehensweise zur Auswahl geeigneter moglicher MaRnahmen folgt inhaltlich der Methodik des
Merkblatts Teil 2 [FGSV 2002] und wird durch eine programminterne Analyse des Unfallgesche-
hens unterstiitzt. Dabei steht es dem Nutzer offen, mdgliche MaRnahmen als Sofort- oder langfris-
tige Malinahmen zu definieren. In Abhangigkeit des vorliegenden Unfallgeschehens, einer erwarte-
ten MalRnahmenwirkung und der im Programm hinterlegter mittleren Mal3hahmenkosten, werden
die NKV von EinzelmafRnahmen bzw. Malinahmenpaketen in der Analyse geschatzt. Diese dienen
zu einer vorausblickenden wirtschaftlichen Einschatzung/Bewertung von MaBhahmen. Im Arbeits-
schritt der Wirkungskontrolle erhalt der Nutzer die Mdglichkeit, MaBnahmenwirkung und NKV auf
Basis eines Vergleichs der Unfallzahlen im Vorher-Nachher-Zeitraum und der tatsachlichen Mal3-
nahmenkosten zu evaluieren. Auch hier dienen die NKV als Kontrolle eines effizienten Mittelein-
satzes.

In der Broschire des DVR [2002] ,Mehr Sicherheit im Stral3enverkehr, Bau- und verkehrstechni-
sche MalRRnahmen* wird der Vergleich der Unfalle/Unfallkosten von Vorher- und Nachher-Zeitraum
als Verfahren zur Bewertung der Wirksamkeit benannt. Die Berechnung des NKV gibt einen Uber-
blick Gber die Wirtschaftlichkeit der MaRhahme. Es wird darauf verwiesen, dass auch mit ,billigen*®,
sogenannten ,low-cost MaRnahmen“ durchaus deutliche Erhéhungen in der Verkehrssicherheit
erzielt werden kénnen. Diese sollen verstarkt zum Einsatz gebracht werden.

In einer Erdrterung zum Unfallgeschehen mit Aufprall auf Ba&ume im Land Brandenburg bezeichnet
VOLLPRACHT [2000] schnell realisierbare MaRnahmen, wie Beschilderungen, Markierungen,
passive Schutzeinrichtungen oder Geschwindigkeitsiiberwachungen, als ,low cost measures”.

Im Auftrag der ,Conference of European Directors of Roads" (CEDR) erfolgte auf europaischer
Ebene die Zusammenstellung und Bewertung von kostengunstigen/rentablen MalBnahmen zur
Verbesserung der StralReninfrastruktur [CEDR 2008]. Insgesamt wurden 55 Investitionen néher
bewertet, von denen mehr als die Halfte geeignet ist, um auch an einzelnen Netzabschnitten —
diese entsprechen Ubertragen Mal3Bhahmen gegen UH — eingesetzt werden kdnnen. Sowohl fur
Investitionskosten als auch MaRRnahmenwirkung erfolgte eine dichotome Bewertung (u. a. mit
NKV) und Zuordnung in die Klassen ,hoch* und ,gering®. Im Vordergrund stand die Identifikation
von kostengulnstigen Investitionen, die in einem hohen Umfang zur Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit beitragen.
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Als besonders empfehlenswert werden die Investitionen

e Verbesserung der Seitenraume (hindernisfreie Seitenrdume, Einsatz passive Schutzeinrich-
tungen),

e Geschwindigkeitsbeschrankung,

e Verbesserung der Knotenpunktgestaltung (Einsatz Kreisverkehr, Ordnung der Verkehrsstro-
me),

e Einsatz von Lichtsignalanlagen und

e Malnahmen zur Verkehrsberuhigung/Geschwindigkeitsreduzierung angesehen.

Fur weitere Details wird auf CEDR [2008] verwiesen.

Eine Bewertung kommunaler Erfahrungen zu 50 ,low-cost MaRnahmen® in Tempo 30-Zonen ent-
halt ADAC [1995]. Die MalRnahmen sind nach ihrer Art klassifiziert. Es liegen in den Datenblattern
der Malinahmen u. a. Informationen zu Kosten, Wirksamkeit (Vorher-Nachher-Vergleich), Akzep-
tanz bei den Verkehrsteilnehmern, Auswirkungen auf die Umwelt und eine allgemeine lediglich
qualitative Beurteilung der Mal3nahme durch den ADAC vor. Im Katalog fehlt jedoch eine typbezo-
gene Einordnung der MalRnahmen.

2.4 Zusammenfassung

Das Regelwerk ,Merkblatt zur Ortlichen Unfalluntersuchung in Unfallkommissionen M Uko* [FGSV
2012] enthalt die methodische Vorgehensweise zur Bekampfung von UH. Der tberwiegende Teil
der Bundeslander verweist in Erlassen zur Arbeit der UKO derzeit noch auf den Vorgénger, das
Merkblatt ,Auswertung von StralR3enverkehrsunfallen, Teil 1“ [FGSV 2003]. Dariiber hinaus liegen
landerspezifische Festlegungen zur Definition von UH-Grenzwerten vor. Dementsprechend variiert
die Unfallanzahl, ab der ein Netzelement als unfallauffallig (Erreichen des Grenzwerts) eingeordnet
wird. Dies wirkt sich auf die Bewertung der Kenngrof3en Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit aus.
Zur MalRnahmenfindung wird in den Erlassen der Lander Gberwiegend auf das Merkblatt ,Auswer-
tung von StraBenverkehrsunfallen, Teil 2¢ [FGSV 2002] verwiesen.

Gegenuber seinem Vorganger stellt das M Uko [FGSV 2012] deutlicher auf die Umsetzungskon-
trolle und Wirksamkeitsprifung im Verfahren der Unfallkommissionsarbeit ab. Die Wirksamkeits-
prufung erfolgt primar durch eine Bewertung der MalRnahmenwirkung (Effektivitat). Diese ent-
spricht einem Vergleich der Unfélle bzw. Unfallkosten im Vorher-Nachher-Zeitraum. Vor dem Hin-
tergrund beschrankter finanzieller Mittel und einer wirtschaftlichen Rechtfertigung offentlicher In-
vestitionen, sollen MaRnahmen gezielt eingesetzt werden. Die Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit
von Malnahmen (Effizienz) beruht i. d. R. auf einem Berechnungsnachweis mit dem Nutzen-
Kosten-Verhéltnis.

Wahrend im Merkblatt ,Auswertung von StraRenverkehrsunfallen, Teil 2“ lediglich bewé&hrte Mal3-
nahmen gegen UH, in Abhangigkeit von Ortlichkeit und weiteren Randbedingungen, ohne Wir-
kungsgrad aufgefiihrt werden, enthalten WEINERT [1999], GERLACH et al. [2009] und SPAHN
[2012] umfangreiche Sammlungen von MalRBhahmen gegen UH, welche auch beziglich ihrer Wirk-
samkeit und Wirtschaftlichkeit naher untersucht wurden. Wahrend in diesen Quellen zur Bewer-
tung der MafRnahmenwirkung unterschiedliche Ansatze verfolgt wurden, fuldt die Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung auf der Ermittlung von NKV. Dabei sind Bewertungen gering besetzter Kollektive
(MaRnahmenarten) haufig durch wesentliche Streuungen und damit einer geringen Aussagekraft
gekennzeichnet [LINKE 2014, WEINERT 1999]. Die Untersuchung von SPAHN [2012] erlaubt hin-
gegen aufgrund ihres umfangreichen Kollektivumfangs fundierte Aussagen zu Wirkungen von
MaRnahmen auf LandstralRen.

Mafl3nahmen mit geringen Kosten — haufig sind dies verkehrstechnische Malihahmen — zeichnen
sich gegeniber baulichen MaBnahmen durch im Mittel hhere NKV aber auch héhere Streuungen
selbiger aus [MEULENERS et al. 2005, WEINERT 1999, GERLACH et al. 2009, LINKE 2014]. Das
NKV allein lasst keine Riickschliisse auf die Wirksamkeit einer MaRnahme zu. Uberwiegend besit-
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zen bauliche Mallnahmen eine deutlich héhere Wirkung auf das Unfallgeschehen. Sie werden
darUber hinaus zweckmaliger eingesetzt. GERLACH et al. [2009] als auch LINKE [2014] stellen
fest, dass bauliche gegeniiber verkehrstechnischen MaRnhahmen seltener eingesetzt werden. Hau-
fig stellen bauliche MaRnahmen Folgemal3ihahmen dar, die zum Einsatz kommen, wenn sich mit
der Umsetzung der verkehrstechnischen Maf3nahmen kein Erfolg erkennen lasst. Der haufige Ein-
satz kostenginstiger (verkehrstechnischer) MalBnhahmen steht dabei im engen Zusammenhang mit
der Beschréankung finanzieller Mittel in den Haushalten [GERLACH et al. 2009].

Der DVR [2009] verweist darauf, dass auch mit geringem Mitteleinsatz durchaus eine Erhdéhung
der Verkehrssicherheit erzielt werden kann. Dabei stehen die kostengunstigen (low-cost) und
schnell umsetzbaren MalRnahmen im Vordergrund. Eine klare Abgrenzung zur Definition ,kosten-
gunstiger* MafRnahmen liegt nicht vor [ADAC 1995]. Jedoch ist zusammenfassend zu erkennen,
dass sich dieser Kategorie Giberwiegend MalRnahmen

e mit einem sehr hohem NKYV,

e (sehr) geringen Investitionskosten,
o verkehrstechnischen Charakter und
e kurzem Realisierungszeitraum

zuordnen lassen.
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3 Datenerhebung

3.1 Vorgehen

Grundlage einer aussagekraftigen Bewertung verschiedener kostengunstiger Mal3nahmen ist eine
maoglichst umfangreiche Datensammlung. Hintergrund ist, dass zum einen die Anzahl méglicher
Mafnahmen an UH sehr grof3 ist (vgl. MAIER et al. [2015]). Zum anderen ist es sinnvoll, fir ein
und dieselbe MalRnahme mehrere Umsetzungen in die Untersuchung einzubeziehen, um eine sta-
tistisch valide Bewertung der MaRnahmenwirkung zu gewahrleisten.

Aus diesen Griinden wurden zunachst schriftlich alle UKO der Bundesrepublik Deutschland (ca.
500) um generelle Auskunft zu relevanten Aktivitdten und ihrer Bereitschaft zur Mitarbeit gebeten.
In einer zweiten Stufe der Kontaktaufnahme wurden aus der schriftichen Umfrage die zur Unter-
stitzung bereiten Kommissionen gefiltert sowie um persoénlich oder der UDV (Preis der Unfall-
kommissionen, Dozentenschulungen) bekannte UKO erganzt. Mit diesen Kommissionen wurde
fernmindlich Kontakt aufgenommen. Im Rahmen personlicher Gespréache (telefonisch oder vor
Ort) konnten in dieser dritten Stufe der Kontaktaufnahme konkret in den Jahren 2004 bis 2011 rea-
lisierte Malihahmen sowie die entsprechenden Umsetzungskosten erfragt werden. Dadurch wird
gewabhrleistet, dass seit Umsetzung der Mal3nahme mindestens drei Jahre vergangen sind, um die
Maflnahmenwirkung beurteilen zu kdnnen [FGSV 2012].

Kurzbefragung Telefoninterview Dateniibermittlung Nacherhebung
* bundesweite * mit unterstitzenden UKO * digital * bei unterstiitzenden UKO
Kontaktaufnahme UKO * Vorbereitung der * postalisch ohne Dateniibermittlung bis
* Erkennen engagierter UKO Datenubermittiung * Vor-Ort-Recherche Mai 2015

Abbildung 4: Vorgehen bei der Datenerhebung

3.2 Erste Stufe der Kontaktaufnahme

In der ersten Stufe der Kontaktaufnahme wurden alle UKO der Bundesrepublik Deutschland ange-
schrieben. Dazu wurden zunadchst ausgehend von den Festlegungen in den Erlassen zur Arbeit
der UKO in den einzelnen Bundeslandern Vertreter in den Innenministerien (bei Leitung der UKO
durch die Polizei) oder den fur Bau bzw. Verkehr zustdndigen Ministerien (bei Leitung der UKO
durch die StraRenbaubehdrde oder Straf3enverkehrsbehérde) angeschrieben und um Unterstit-
zung des Forschungsvorhabens gebeten. So konnte geklart werden, auf welche Art und Weise der
Kontakt zu den einzelnen UKO hergestellt bzw. die Befragung organisiert werden kann. Ergebnis
war, dass

¢ in sieben Bundeslandern die Befragung zentral mit Unterstiitzung der Ministerien veranlasst
wurde,

¢ in vier Bundesléandern die UKO direkt angeschrieben werden sollten,

¢ in zwei Bundeslandern eine Befragung der einzelnen UKO vorerst abgelehnt wurde und

¢ in drei Bundeslandern aus anderen Griinden die Befragung nicht erfolgte bzw. bereits Daten
vorlagen.

Neben der formalen Abklarung des Ablaufs der Kontaktaufnahme diente diese erste Befragungs-
welle auch zum Verteilen eines Fragebogens. Dies geschah zum einen direkt durch den Auftrag-
nehmer, zum anderen zentral durch die entsprechenden Behérden. Um die Anzahl der Ricklaufe
zu erhéhen, wurde neben der Mdglichkeit, den ausgewahlten Fragebogen postalisch oder per
E-Mail zurlickzusenden, auch die Option der webbasierten Befragung Uber eine entsprechende
Online-Plattform angeboten.

Der Fragebogen (Vergleiche Anhang 2) gliederte sich in drei Teile. Im ersten Teil wurde das Anlie-
gen kurz beschrieben. Im zweiten Teil wurde abgefragt, wieviel MaRnahmen innerhalb der letzten
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zehn Jahre durch die UKO umgesetzt worden sind und bei wieviel dieser Ma3hahmen es sich um
Sofortmaflinahmen handelte. Beide Angaben konnten frei eingetragen werden. Weiterhin wurde
gefragt, mit welcher Haufigkeit Unterlagen zu den MalRnahmen vorliegen und eine Wirkungsanaly-
se durchgefiihrt wurde. Dabei konnte zwischen den drei Antwortmdglichkeiten

e immer,
e von Fall zu Fall und
e selten

gewahlt werden. Diese Informationen wurden vor allem fur die zweite Stufe der Kontaktaufnahme
bendétigt, um dort gezielt UKO mit mdglichst vollstandigem Datenbestand anzusprechen. Die letzte
Frage im zweiten Teil des Fragebogens bezog sich auf die Zustandigkeit der UKO (Landkreis,
Stadt etc.). Im dritten und letzten Teil des Fragebogens wurde das weitere Vorgehen innerhalb des
Forschungsvorhabens kurz erldutert und gefragt, ob die UKO gegebenenfalls fur weitere Rickfra-
gen im Projektverlauf zur Verfigung steht. Im Anschluss folgte die Abfrage der Kontaktdaten der
UKO bzw. der oder des Verantwortlichen. Der Fragebogen wurde bewusst kurz gehalten, um mog-
lichst eine Vielzahl von Antworten zu erhalten.

Obwohl die Befragung in einem Grol3teil der Bundeslénder zentral durch eine tbergeordnete Ein-
richtung erfolgte, lag der Ricklauf ausgefullter Fragebdgen nur bei ca. 8 %. Dies entspricht 35
UKO. Aus diesem Grund wurde in Abstimmung mit der UDV eine zweite Befragungswelle gestar-
tet. In dieser wurden zum einen UKO angeschrieben, die bisher noch nicht befragt worden waren
und zum anderen wurden UKO angeschrieben, welche im Rahmen der ersten Befragungswelle
nicht reagiert hatten. An der zweiten Befragungswelle beteiligten sich noch einmal 111 UKO, so-
dass der gesamte Riucklauf durch die zweite Befragungswelle um 23 % auf 31 % (146 UKO) ge-
steigert werden konnte.

3.2.1 Auswertung der Kurzfragebégen

Nach Abschluss der zweiten Befragungswelle lagen ausgefiillte Fragebdgen von insgesamt 146
UKO zur Auswertung vor. Die Verteilung auf die einzelnen Bundeslander kann Abbildung 5 ent-
nommen werden. Dabei machen die Stadtstaaten mit jeweils nur 1 % einen sehr geringen Anteil
aus, da in diesen Bundeslandern in der Regel jeweils nur eine UKO tatig ist. Ein Grof3teil der UKO
(115) gab an, auch fir weitere Ruckfragen zur Verfigung zu stehen. Im Folgenden sollen die An-
gaben dieser 115 UKO kurz dargestellt werden.

Der mit 53 % (61 UKO) grof3te Teil der 115 unterstitzenden UKO ist auf Landkreisebene tatig und
somit sowohl fur Innerorts- als auch fir AufRerortsstra3en zusténdig. Der Anteil stéadtischer UKO in
der Befragung liegt bei 43 % (49), der sonstigen UKO (BAB und Stadtstaaten) bei nur 4 % (5).

Nach den Angaben der 115 auch weiterhin unterstiitzenden UKO wurden in den letzten 10 Jahren
7.284 Malinahmen an Unfallhaufungen umgesetzt. Davon entfallen etwa 39 % auf UKO, deren
Zustandigkeitsbereich im stadtischen Bereich liegt. Der Grol3teil der MaRRnahmen (56 %) wurde
von UKO umgesetzt, welche in Landkreisen tatig und somit sowohl fir innerortliche als auch fur
auRRerortliche StraRen verantwortlich sind. Nur etwa 5 % der MafRnahmen entfallen auf Bundesau-
tobahnen (vgl. Abbildung 6 links)?*.

1 Bei den Stadtstaaten wurde angenommen, dass 80 % der MaRnahmen auf Innerorts-Bereiche und 20 %
auf BAB entfallen.
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Abbildung 5: Verteilung der zuriickgesendeten Fragebdgen auf die einzelnen Bundes-
lander

Der Anteil der SofortmaBnahmen? an allen MaRBnahmen liegt bei 57 %, wobei sich die Verteilung
auf die Zustandigkeitsbereiche (innerorts, auf3erorts, BAB) nur unwesentlich andert (Vergleiche
Abbildung 6). Die Anzahl der je UKO umgesetzten SofortmaRnahmen unterliegt dabei allerdings
starken Schwankungen (Vergleiche Abbildung 7). Diese sind im Bereich der stadtischen UKO am
grolten. Der Mittelwert Gber alle Zustandigkeitsbereiche liegt bei 42 umgesetzten SofortmalRnah-
men in den letzten 10 Jahren, wobei dieser mit durchschnittlich 34 umgesetzten Sofortmalinahmen
in 10 Jahren im Bereich der Bundesautobahnen am geringsten ist.

Abbildung 6: Anzahl der MaBnahmen und SofortmaRnahmen aus den Kurzfragebdgen nach Zustandigkeit

2 SofortmaRnahmen sind MaRnahmen, die kurzfristig und ohne groReren Verwaltungsaufwand umgesetzt

werden kénnen. Es wird daher unterstellt, dass es sich bei Sofortmanahmen in der Regel um kosten-
gunstige MalRnahmen handelt.
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Abbildung 7: Box-Plot der Sofortmafinahmen je Unfallkommission
Abbildung 8: In den UKO vorhandene Unterlagen vor und nach MaBnahmenumsetzung

Abbildung 8 zeigt die Verteilung der vorhandenen Unterlagen vor und nach Malinahmenumset-
zung gemaf Aussage der befragten UKO. Vorher-Unterlagen sind Unterlagen, welche zur MaR3-
nahmenfindung beigetragen haben (Analyse). Dies kdnnen neben Unfalldiagrammen und Unfalllis-
ten auch Ausschnitte aus den Unfalltypen(steck)karten oder Protokolle der UKO-Sitzungen sowie
Fotodokumentationen sein. Nachher-Unterlagen sind Unterlagen, welche nach Umsetzung der
Maflnahme gesammelt werden, um die Wirkung der MaRnahme zu Uberpriifen. Diese beziehen
sich in aller Regel ausschlieflich auf das Unfallgeschehen nach MaRhahmenumsetzung und sind
deswegen meist weniger umfangreich als Vorher-Unterlagen.

Wie Abbildung 8 zeigt, gaben 51 % der UKO an, zu jeder MaRnahme Uber entsprechende Vorher-
Unterlagen zu verfiigen. Bei 43 UKO (37 %) liegen nur noch von Fall zu Fall Vorher-Unterlagen
vor. Insgesamt 14 UKO (12 %) haben nur selten Vorher-Unterlagen bzw. haben keine Angaben
dazu gemacht. Ein anderes Bild zeigt sich bei der Betrachtung der Nachher-Unterlagen. Hier ga-
ben lediglich 32 % der UKO an, immer Uber die entsprechenden Analysen zu verfiigen. 4 % der
UKO fuhren solche Unterlagen nur von Fall zu Fall, wohingegen 20 % der UKO solche Unterlagen
nur selten fihren bzw. keine Angaben machten. Dies deutet bereits auf das Problem hin, dass
nicht zu jeder MaRhahme auswertbare Nachher-Unterlagen zur Verfigung stehen. In diesen Fallen
ist eine Wirkungsanalyse nicht oder in Ausnahmefallen nur mit gezielten Nacherhebungen méglich.

Noch deutlicher stellt sich dieses Problem dar, wenn das Vorliegen von Daten im Vorher- und
Nachher-Zeitraum kombiniert wird. Das Ergebnis dieser Kombination ist in Abbildung 9 dargestellt.
Daraus lasst sich ablesen, dass nur 50 % der UKO, welche immer Vorher-Daten vorliegen haben,
auch in jedem Fall Nachher-Unterlagen zu den MaRnahmen angelegt haben. Dies entspricht einer
Anzahl von 29 UKO und somit einem Anteil von lediglich etwa 25 % an den 115 kooperativen U-
KO. Eine in etwa ebenso groRe Anzahl von UKO (28) fuhrt sowohl fir den Vorher- als auch fur den
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Nachher-Zeitraum entsprechende Unterlagen nur von Fall zu Fall. Etwa 44 % der UKO, welche
immer Uber Vorher-Unterlagen verfugen, legen fiir den Nachher-Zeitraum nur von Fall zu Fall ent-
sprechende Unterlagen an.

- 100% 3T
(O]
5
= 80%
= 26
2
s 60%
< 1 O selten
3 28
= 40% B von Fall zu Fall
g .
29 Oimmer
S 20% 2
=)
T 6
E 0%
immer von Fall zu Fall selten
Vorher-Unfalldaten
Abbildung 9: Haufigkeit des Vorliegens von Nachher-Unterlagen in Abhéngigkeit der Vorher-Unterlagen
3.3 Zweite Stufe der Kontaktaufnahme
3.3.1 Ablauf der Befragung

In der ersten Befragungsstufe wurden alle UKO in Deutschland angeschrieben und mittels eines
Kurzfragebogens um Informationen zu den von ihnen umgesetzten (Sofort-)Malinahmen gebeten.
Ferner wurde abgefragt, ob die jeweilige UKO fur weitere Rickfragen im Projektverlauf zur Verfu-
gung stehen wird. Von den 146 UKO, welche den Fragebogen ausgefillt zuriickgesendet haben,
waren 115 bereit, auch im weiteren Fortgang der Untersuchungen fir Rickfragen zur Verfligung
zu stehen.

Zu diesen 115 Unfallkommissionen wurde fernmiindlich Kontakt aufgenommen. Im Rahmen per-
sonlicher Gesprache wurde der in der dritten Stufe vorgesehene Datenaustausch der Unterlagen
zu den von den UKO in den Jahren 2004 bis 2012 realisierten Ma3nahmen (Unfallgeschehen im
Vorherzeitraum in Form der Unfalllisten bzw. -diagramme; Informationen zu MaBhahmen, z. B. aus
den Protokollen der UKO-Sitzungen; Unfallgeschehen im Nachherzeitraum) vorbereitet und abge-
stimmt.

Um einen gleichbleibenden Standard zu gewahrleisten, erfolgten alle Telefoninterviews nach ei-
nem festgelegten Ablauf. Das Ablaufdiagramm hierzu kann Anhang 3 entnommen werden. Nach
einer kurzen Einleitung, in welcher fur die bisherige Unterstlitzung gedankt wurde, wurde gefragt,
ob in der UKO eine Liste aller umgesetzten MaRnahmen der letzten zehn Jahre existiert. Bei einer
positiven Antwort wurde darum gebeten, diese Liste zu Ubermitteln. Ziel war es, die fiir das For-
schungsprojekt relevanten MaBhahmen herauszufiltern, um anschlieRend gezielt Informationen zu
diesen MalRnahmen bzw. dem Vorher- und Nachher-Unfallgeschehen zu erfragen. Auf diese Wei-
se wurde der Aufwand fur die UKO mdglichst gering gehalten, da augenscheinlich kostenintensive
MaRnahmen (z. B. Umbau zu Kreisverkehr, errichten einer LSA etc.) von vornherein aus den Un-
tersuchungen ausgeschlossen werden konnten.

In den Fallen, in denen eine solche Liste nicht bei der UKO vorlag, wurde gefragt, ob eine Uber-
mittlung von Daten zu allen MalRnahmen der UKO mdglich ist. Bei einer positiven Antwort wurden
mehrere Wege zur Datenlbermittlung angeboten. Zum einen konnten die Daten postalisch (z.B.
auf einer CD oder in Papierform) Gbermittelt werden. Zum anderen wurde angeboten, die Daten
digital entweder per E-Mail oder direkt auf einen gesicherten Server zu Ubertragen. Wenn eine
Datentbermittlung nicht ohne weiteres mdglich war, wurde angeboten, die Daten bei einer Vor-Ort-



29

Recherche zu erheben. Dies war insbesondere dann der Fall, wenn die UKO in der ersten Befra-
gungsstufe (Kurzfragebogen) angegeben hatte, in den letzten zehn Jahren eine Vielzahl von (So-
fort-)MaRnahmen umgesetzt zu haben, fiir die Ubermittlung der Daten bzw. die Recherche rele-
vanter MaRnahmen jedoch nicht Uber ausreichende zeitliche oder personelle Ressourcen zu ver-
fugen. Wenn einer Vor-Ort-Recherche zugestimmt wurde, wurden im Anschluss weitere organisa-
torische Fragen geklart, wie beispielsweise Ort und Zeitpunkt der Datenaufnahme.

Unabhéngig von der zuvor im Gespréach getroffenen Vereinbarung (Datenibermittlung, Vor-Ort-
Recherche, keine Unterstutzung) wurden zum Abschluss des Gespréachs die folgenden funf Fra-
gen gestellt:

1. Welche SofortmalRnahmen wenden Sie in lhrer UKO regelmalfiig an?

2. Wie definieren Sie in Ihrer UKO kostengiinstige MaRnahmen?

3. Welche Erfahrungen haben Sie in lhrer UKO mit Sofortmal3inahmen gemacht?

4. Welche Hilfsmittel nutzen Sie in Ihrer UKO zur MafRnahmenfindung?

5. Wie fuhren Sie Wirkungskontrollen durch bzw. wo sind Hemmnisse bei Wirkungskontrol-
len?

So konnte ein Einblick in die Arbeit der UKO gewonnen und uberprift werden, wie die UKO kos-
tenglinstige MafRnahmen definieren (Vergleiche Kapitel 3.3.3).

Im Anschluss an jedes der Telefongesprache wurde dem Ansprechpartner zudem eine E-Mail zu-
geschickt, in welcher die wichtigsten Inhalte des Telefonats sowie die verschiedenen Moglichkeiten
der Datenubermittlung zusammengefasst wurden.

Die Antworten der UKO wurden in einer Datenbank gespeichert und mit weiteren Informationen
(z.B. Zeitpunkt der neuerlichen Kontaktaufnahme) hinterlegt. Hatte die betreffende UKO im ersten
Telefonat ihre Unterstiitzung in Form der Datenubermittlung zugesagt, jedoch innerhalb eines Vier-
teljahres nach dem Telefoninterview noch keine Unterlagen zugesendet, wurde erneut der Kontakt
gesucht und ggf. Unterstiitzung bei der Recherche angeboten. Ahnlich war das Vorgehen bei
UKO, bei welchen vor der Datentibermittlung eine interne Abstimmung erfolgen musste, um bei-
spielsweise Belange der Zustandigkeiten oder des Datenschutzes zu erdrtern. Auch diese UKO
wurden nach Ablauf einer Frist von ca. 3 Monaten erneut kontaktiert.

3.3.2 Auswertung der Telefoninterviews und der Datentibermittlung

Es wurde mit den kooperativen 115 UKO (Vergleiche Kapitel 3.2) telefonisch in Kontakt getreten
und die Datentibermittlung arrangiert.

Insgesamt konnte zu 110 der 115 UKO telefonisch Kontakt aufgenommen werden. Lediglich bei
funf UKO waren der auf dem Kurzfragebogen angegebene Ansprechpartner oder ein Vertreter
nicht zu erreichen. Der Stand der Datenibermittiung zum Stichtag (31.05.2015) ist in Abbildung 10
dargestellt. Demnach haben 64 UKO Daten zu Malinahmen tbermittelt, wovon bei 5 UKO die ent-
sprechenden Daten bei Vor-Ort-Recherchen beschafft wurden.

Die Verteilung der UKO, welche Daten tUbermittelt haben, auf die einzelnen Bundeslander und Zu-
standigkeiten zeigt Tabelle 5. Etwas weniger als die Halfte der unterstiitzenden UKO (45 % bzw.
29 UKO) ist in den Landern Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen tatig. Weiterhin zeigt sich,
dass 75 % der unterstitzenden UKO in den alten Bundesl&ndern angesiedelt sind. Mit 54 % ist der
Grol3teil der UKO den Landkreisen zugeordnet und somit fur Innerorts- als auch fiir Auf3erortsstra-
Ben zustandig. Der Anteil der fir Innerortsstraf3en zustandigen UKO liegt bei 41 %, wahrend der
Anteil der UKO mit BAB-Zustandigkeit bei lediglich 5 % liegt.



Abbildung 10:

Tabelle 5:

Stand der Dateniibermittlung nach dem Ablauf der zweiten Stu-

fe der Kontaktaufnahme

Verteilung der Zustandigkeiten der UKO mit Datenlibermittiung

30

Zustandigkeit

Bundestand Innerorts Allr:ﬁz;)lrjtr;d BAB Gesamt
Baden-Wiurttemberg 2 3 - 5
Berlin 1 - Q) 1(2)
Brandenburg 2 - - 2
Bremen 1 - - 1
Hamburg 1 - - 1
Hessen 1 4 1 6
Mecklenburg-Vorpommern 1 - 1 2
Niedersachsen 1 10 1 12
Nordrhein-Westfalen 9 8 - 17
Saarland 1 1 - 2
Sachsen 2 1 - 3
Sachsen-Anhalt - 3 - 3
Schleswig-Holstein 1 3 - 4
Thiringen 3 2 - 5
Gesamt 26 35 3 (4) 64
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3.3.3 Auswertung der Zusatzfragen aus den Telefoninterviews

Nach Abklarung der Art und Weise der Dateniibermittlung wurden den Gesprachspartnern weitere
funf Fragen bezlglich der UKO-Arbeit gestellt. Diese sind bereits in Kapitel 3.3.1 aufgefihrt und
werden hier néher erlautert. Allerdings waren (in der Regel aus zeitlichen Griinden) nicht alle UKO
bereit, diese Fragen zu beantworten. Die Ergebnisse dieser Befragung werden im Folgenden kurz
dargestellt. Die detaillierte Auswertung ist in Anhang 4 zu finden.

Regelmalig angewendete Sofortmalinahmen

Die erste Frage bezog sich auf die von der UKO regelmaRig angewendeten Sofortmalinahmen.
Hier gaben 21 UKO (75 %) an, hauptsachlich Markierungsarbeiten zu empfehlen. Dies beinhaltet
sowohl das Erneuern ausgeblichener oder abgenutzter Markierungen als auch das komplette Neu-
oder Um-Markieren von Knotenpunkten oder einzelner Fahrstreifen. 16 UKO (57 %) gaben an,
haufig mit Beschilderungsmal3nahmen zu arbeiten. Dabei handelt es sich in der Regel um das
Aufstellen einfacher Verkehrszeichen wie ,Gefahrenstelle* (Z 101 StVO), ,Kurve® (Z 103 StVO)
oder ,Schleudergefahr bei Nasse oder Schmutz* (Z 114 StvO). Haufig wurden auch Zusatzzeichen
erganzt, wie beispielsweise ,Radfahrer kreuzen von rechts und links" (Z 1000-32 StVO). Auch das
Austauschen ausgeblichener Verkehrszeichen féllt in diese Kategorie. Lediglich sechs der befra-
gen UKO (21 %) gaben an, an Unfallhdufungen oft auf die Beschrankung der zulassigen Hochst-
geschwindigkeit zurtckzugreifen. Diese MalRnhahme wurde ausschlief3lich von UKO genannt, wel-
che in den Landkreisen angesiedelt und somit auch fir Auf3erortsstrafl3en zusténdig sind. Das lasst
darauf schlie3en, dass diese Maflinahme — &hnlich wie auch die MaRnahme ,Kurvenverlauf ver-
deutlichen (Markierung oder Z 625 StVO)“ mit 4 Nennungen — haufiger im Bereich aul3erhalb ge-
schlossener Ortschaften eingesetzt wird, als innerorts. Von sechs UKO wurde angegeben, haufig
sichtverbessernde MaRnhahmen anzuwenden. Davon wurde zweimal angegeben, Sichthindernisse
im Allgemeinen zu entfernen (z.B. Werbetafeln, Maste etc.). Weitere dreimal wurde explizit der
Grinschnitt als sichtverbessernde Malinahme angegeben. Eine UKO gab an, haufig mit Pollern
oder anderen ,harten Ma3nahmen* zu arbeiten, um das Parken bzw. Halten im Kreuzungsbereich
zu unterbinden und so die Sichtverhaltnisse zu verbessern. Auch das Ausrichten von Verkehrszei-
chen oder Signalgebern (je zwei Nennungen) wird von den UKO als MalRBhahme umgesetzt. Zwei
UKO gaben an, auch gezielt MalRnahmen wieder zuriickzunehmen, wenn sich diese keine Verbes-
serung oder sogar eine Verschlechterung im Unfallgeschehen bewirkt hat. Weitere von den UKO
genannte Sofortmalinahmen kdnnen der Tabelle in Anhang 4 entnommen werden.

Definition kostengiinstiger Ma3nahmen

Die zweite Frage bezog sich auf die Definition kostenguinstiger MaRnahmen. Dabei sollten die
UKO weniger einen konkreten finanziellen Betrag als vielmehr eine einfache Beschreibung geben,
was fir sie eine kostengtinstige MalRnahme ausmacht. Diese Frage beantworteten elf UKO, wovon
funf den Umsetzungszeitraum einer MaRnahme als entscheidendes Kriterium angaben. Kurzfristig
umsetzbare MaRnahmen werden demnach oft auch als kostengtinstig empfunden. Dies zeigt, dass
die weiter oben getroffene Assoziation, SofortmalRnahmen seien in der Regel kostenginstige
Mal3nahmen, berechtigt ist. Auch der Vergleich mit den oft durch die UKO umgesetzten Sofort-
maflnahmen (Frage 1) zeigt, dass am haufigsten Malinahmen gewahlt werden, welche sowohl
finanziell kostengiinstig als auch schnell umsetzbar sind. Bei der Beurteilung, ob eine Mal3nahme
kostengtinstig ist, stellt der rein finanzielle Aufwand lediglich bei zwei UKO das entscheidende Kri-
terium dar. Eine ahnliche Definition treffen drei weitere UKO, bei denen ausschlaggebend ist, ob
eine MalRnahme ohne Eingriffe in den Jahreshaushalt (der Gemeinde oder des Landkreises) um-
gesetzt werden kann. Eine UKO gab an, dass der verwaltungstechnische Aufwand, welcher fur die
Umsetzung einer MalRnahme notwendig ist, eine kostenginstige MalRnahme definiert. Allerdings
kann davon ausgegangen werden, dass Maflinahmen mit einem geringen verwaltungstechnischen
Aufwand auch vergleichsweise zeithah umgesetzt werden kénnen, weswegen unterstellt werden
kann, dass auch hier die Umsetzungsdauern ein entscheidendes Kriterium darstellt.
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Erfahrungen mit SofortmafRnahmen

Die dritte Frage zielte auf die Erfahrungen, welche die UKO mit Sofortmal3nahmen gemacht ha-
ben. 44 % der 18 antwortenden UKO gaben an, mit Sofortmal3hahmen lberwiegend positive Er-
fahrungen gemacht zu haben. Vier UKO berichten von ausschlief3lich positiven Erfahrungen, wéh-
rend weitere drei UKO gemischte Erfahrungen gemacht haben. Kostenglinstige bzw. Sofortmal3-
nahmen werden jedoch haufig nur als Ubergangslésung eingesetzt. Dies ist insbesondere dort der
Fall, wo auf absehbare Zeit ,groRere MalRnahmen* (z.B. Um- oder Ausbau Knotenpunkt) geplant
sind, das Unfallgeschehen aber ein sofortiges Eingreifen erforderlich macht. Zwei UKO haben die
Erfahrung gemacht, dass SofortmalRnahmen haufig nicht oder nur kurzzeitig akzeptiert werden.
Das liegt zu einem Grof3teil daran, dass —wie die Auswertung von Frage 1 gezeigt hat—
Uberwiegend ,einfache, weiche MalRnahmen“ (Beschilderung, Markierung etc.) als Sofortmaf3-
nahmen eingesetzt werden. So berichteten einige UKO, dass beispielsweise bei Beschilderungs-
maflinahmen die Verkehrsteilnehmer nach einer kurzen Eingewthnungsphase wieder in ihre alten
Verhaltensmuster zuriickfallen. Wenn ein solches Verhalten beobachtet wurde, haben die UKO
weitergehende MalRnahmen angewendet. Diese waren aber in der Regel aufwandiger und wurden
von den UKO nicht mehr als kostengiinstig bezeichnet. Aus den Gesprachen ging hervor, dass
viele UKO versuchen, durch ein solches ,bottom-up-Prinzip“ zunachst einfache, kostenglnstige
Mal3nahmen zu ergreifen. Erst wenn eine solche MaflRhahme keine oder nicht die erwiinschte Wir-
kung zeigt, werden ,groRere* MaRnahmen getroffen, um das Unfallgeschehen positiv zu beeinflus-
sen.

Hilfsmittel zur MaBnahmenfindung

Im Zuge der Telefoninterviews und der personlichen Vor-Ort-Gesprache wurden die UKO auch
gebeten, Angaben uber die von ihnen zur MaZnahmenfindung verwendeten Hilfsmittel zu machen.
Acht der zehn UKO gaben an, bei der Malinahmenfindung auf ihren eigenen Erfahrungsschatz
zurtickzugreifen, wobei drei dieser UKO diesen als einzige Quelle nutzen. Das Merkblatt zur ,Aus-
wertung von StralBenverkehrsunfallen Teil 2 — MaBhahmen gegen Unfallhdufungen* [FGSV 2002]
nutzen lediglich vier Unfallkommissionen. Ebenso viele greifen bei der MalZnahmenfindung auch
haufiger auf Expertenmeinungen zurtick. Je nach UKO, Zustandigkeit und Charakteristik der Un-
fallhaufung konnen das Mitarbeiter der StralRenmeistereien, der Stra3en- und Tiefbaudmter oder
anderer Behdrden sowie von Universitaten sein. Diese werden in der Regel zu den jeweiligen Sit-
zungen der UKO eingeladen. Weitere Hilfsmittel wie Verkehrsschauen oder andere Merkblatter
nutzen nur wenige UKO.

Wirkungskontrolle

Die abschlieRende Frage bezog sich auf die Durchfiihrung von Wirkungskontrollen. Dabei sollten
die UKO angeben, wie und mit welcher Haufigkeit sie Wirkungskontrollen durchfihren. Es stellte
sich heraus, dass der weitaus gréf3te Teil keine Wirkungskontrolle im engeren Sinne durchfihrt. In
den meisten Fallen (50 %) wird lediglich Gberprft, ob die Unfallhaufung weiterhin existiert. In der
Regel wird diese Kontrolle nach einem Jahr durchgefiihrt. Ist das Unfallgeschehen an der Stelle
unauffallig, wird die MaBnahme als wirksam angesehen. Dies ist auch der Grund daflr, dass (wie
in Abbildung 8 gezeigt) nur in wenigen Fallen zu einzelnen Mal3hahmen Nachher-Daten vorliegen.
Nur drei UKO gaben an, regelmafig Wirkungskontrollen durchzufihren. Zudem gaben einige UKO
an, Sofortmaf3nahmen in der Regel ohne UKO-Sitzung und férmlichen Beschluss (,auf Wunsch*)
umzusetzen, teilweise auch bereits bevor die Grenzwerte fiir Unfallhdufungen tberschritten wur-
den. Somit werden diese Stellen nicht als Unfallh&ufung gefuhrt und es liegen kaum Unfalldaten
fur den Vorher-Zeitraum und noch seltener fir den Nachher-Zeitraum vor.
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3.34 Zusammenfassung

Insgesamt wurden mit 110 UKO Telefoninterviews durchgefiihrt. Dabei wurde hauptsachlich der
Ablauf der Dateniibermittlung durch die UKO abgeklart. Insgesamt haben 64 UKO Daten zu kos-
tengunstigen MaRnahmen in ihrem Zustandigkeitsbereich zur Verfligung gestellt, was einem Ruick-
lauf von 58 % in der zweiten Befragungsstufe entspricht. Davon haben 59 UKO die Daten digital
oder postalisch Ubermittelt. Bei funf UKO wurden die benétigten Daten Vor-Ort recherchiert. Die
Verteilung der Zustandigkeit der UKO mit Datenibermittlung ist mit 40 % (innerorts) und 54 % (in-
ner- und aul3erorts) ausgeglichen.

Im Anschluss an die Abklarung der Datenidbermittlung wurden den jeweiligen Ansprechpartnern
funf weitere Fragen zu Arbeit der UKO und zu Erfahrungen mit Sofortmaf3hahmen gestellt. Diese
haben allerdings lediglich 28 UKO vollstandig oder teilweise beantwortet. Dabei stellte sich heraus,
dass es sich bei den am haufigsten angewendeten Sofortmalinahmen um Markierungs- und Be-
schilderungsarbeiten handelt. Auch die Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit, das
Verdeutlichen des Kurvenverlaufs mittels Markierung oder Richtungstafel in Kurven (Z 625 StVO)
sowie das Beseitigen von Sichthindernissen werden von den UKO an Unfallhaufungen eingesetzt.

Dabei hat sich neben vielen positiven Erfahrungen aber auch gezeigt, dass die Wirkung von So-
fortmalRnahmen oft nur von kurzer Dauer ist. Dies ist auch ein Grund dafiir, dass Sofortmaf3nah-
men haufig nur als Ubergangslosungen eingesetzt werden, um das Unfallgeschehen kurzfristig
positiv zu beeinflussen. Insbesondere ist das dann der Fall, wenn bereits ,grof3ere MalRhahmen*
geplant sind, das Unfallgeschehen aber ein sofortiges Eingreifen erfordern. Ein solches ,bottom-up
Prinzip“ (,von der kleinen zur groRen“ MalRnahme) wird von vielen UKO verfolgt.

Bei der Definition von kostengiinstigen MaRnahmen gibt der Giberwiegende Teil der UKO die Um-
setzungsdauer als mafRgebendes Kriterium an. Kann eine Maflihahme schnell umgesetzt werden,
wird diese in der Regel auch als kostengiinstig angesehen. Rein finanzielle Aspekte werden nur
von wenigen UKO genannt.

Auf die Frage, welche Hilfsmittel in der UKO bei der Malinahmenfindung verwendet werden, gaben
viele UKO an, sich nahezu ausschlie3lich auf inre Erfahrung zu verlassen. Einschlagige Regelwer-
ke werden indes seltener verwendet. Manche UKO greifen bei der Malinahmenfindung auch auf
Experten aus anderen Behdérden, Amtern oder universitaren Einrichtungen zurtick. Ein Grund hier-
fur ist unter anderem, dass viele UKO kleinere MaRnahmen héaufig ,auf Wunsch* umsetzen. So
wird beispielsweise aus den Strallenmeistereien eine Auffélligkeit im Unfallgeschehen gemeldet
(beispielsweise, weil an bestimmten Stellen haufig Reparaturen durchgefiihrt werden missen). Die
zustandige Behorde veranlasst anschlieRend (ohne UKO-Beschluss) eine entsprechende Gegen-
mafllnahme. Das geschieht haufig auch bereits bevor die Grenzwerte fir Unfallhaufungen tber-
schritten wurden. Viele kleinere MalRhahmen werden so gar nicht in der UKO besprochen und
auch kaum mit den entsprechenden Unterlagen (Unfalllisten etc.) dokumentiert.

Dies wiederum ist auch ein Grund dafir, weshalb viele UKO keine Wirkungskontrollen im eigentli-
chen Sinne durchfihren. In aller Regel beschrankt sich die Wirkungskontrolle auf die Uberprifung,
ob die Unfallhdufung auch im Folgejahr Auffélligkeiten im Unfallgeschehen zeigt. Ist dies der Fall,
werden weiterfihrende MaRRnahmen beschlossen. Andernfalls wird der Vorgang als abgeschlos-
sen betrachtet. Kosten-Nutzen-Analysen wurden hingegen nur in seltenen Fallen angestellt.

Neben der Abklarung der Datenibermittlung bilden die Informationen zu den eingesetzten Sofort-
maflinahmen und den damit gemachten Erfahrungen eine wichtige Grundlage im weiteren Verlauf
des Forschungsprojektes.
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4 Datenaufbereitung

Parallel zu den Telefoninterviews wurden die Unterlagen gesichtet und in einem Datenbankformat
aufbereitet. Grundlage hierfir waren zunachst die Daten, die in den Jahren 2003 bis 2014 von den
UKO fir den ,Sicherheitspreis — Die Unfallkommission* bei der UDV eingereicht und im Rahmen
des Projektes von dieser zur Verfigung gestellt wurden. Aus diesen Daten konnten 155 MaRRnah-
men bzw. MalRhahmenpakete herausgefiltert werden, die zur Erganzung der Daten, welche die
UKO direkt Gbermittelten, herangezogen wurden. So entstand insgesamt eine Datenbank mit
1.899 Eintragen, wobei jeder Eintrag fur eine MaRnahmen bzw. ein MalRnahmenpaketen steht.

4.1 Vorgehen

Die von den UKO und der UDV zur Verfigung gestellten Daten wurden gesichtet und in Gbersicht-
licher Form zur weiteren Auswertung vorbereitet. Die Datenaufbereitung folgte einem dreistufigen
Ablauf, welcher sich in die Arbeitsschritte

e Aufnahme,
e Kategorisierung und
¢ Plausibilisierung

gliedert. Alle drei Arbeitsschritte werden im Folgenden kurz erlautert.

Bei der Aufnahme der Daten war ein einheitliches und sorgfaltiges Vorgehen aufR3erst wichtig, da
die Daten in unterschiedlichster Form vorlagen. So bestanden die Unterlagen zum Teil aus Proto-
kollen der UKO-Sitzungen, welche gelegentlich auch mit detaillierteren Angaben zum Unfallge-
schehen (z. B. Unfalllisten oder -diagrammen) versehen waren. In anderen Fallen wurden UKO-
eigene Tabellen- oder Unterlagenformate verwendet, sodass sich die Unterlagen zweier UKO
kaum glichen. Angesichts der Datenmenge wurde beschlossen, zunachst auf eine detaillierte
Auswertung jeder einzelnen MaRRhahme bzw. jedes einzelnen MaRhahmenpaketes zu verzichten.
Vielmehr sollten die vorliegenden MalRnahmen nur so genau wie noétig aber dennoch so gut wie
maglich beschrieben werden. Dies geschah auch vor dem Hintergrund, dass im weiteren Verlauf
der Auswertungen nur ein vergleichsweise geringer Teil der zur Verfligung gestellten MalRhahmen
bzw. MalBnahmenpakete fiir eine Detailanalyse herangezogen wird. Die Auswahl dieser MaRRnah-
men erfolgt auf Basis der angelegten Datenbank. Im Folgenden wird das Vorgehen bei der Daten-
bankerstellung kurz beschrieben.

Zunachst wurde jeder UKO, welche Daten Ubermittelte, eine nummerische ldentifikationsnummer
(ID) zugewiesen, sodass die MaRnahme in der weiteren Auswertung der entsprechenden UKO
zugeordnet werden kann. Weiterhin wurde jede aufgenommene MafRnhahme ebenfalls mit einer 1D
versehen. Dabei konnte zum Teil auf die IDs, welche die UKO bereits selbst festgelegt hatten, zu-
rickgegriffen werden. In anderen Fallen wurden aber auch eigene ID vergeben. Somit kann jeder
Vorgang in der Datenbank genau einer UKO und genau einer bestimmten MalRhahme zugeordnet
werden, was flr die spatere Detailauswertung zwingend erforderlich ist.

Im Anschluss wurde die Ortlichkeit der Unfallhaufung bzw. der MaRnahme genauer beschrieben.
Dabei wurden die Ortslage (innerorts, auBerorts, BAB) und die Charakteristik der Ortlichkeit erho-
ben. Es wurde zwischen den folgenden Charakteristika unterschieden:

e Knotenpunkt mit Lichtsignalanlage (KP mit LSA)

¢ Knotenpunkt ohne Lichtsignalanlage (KP ohne LSA)
e Freie Strecke

e Motorradstrecke

e Unfallh&ufungslinie (UHL)
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Sofern die Daten es zuliel3en, wurde fir jede Unfallhdufung bzw. jede MalRnahme oder jedes
MaRnahmenpaket der dreistellige Hauptunfalltyp bestimmt (vgl. FGSV [2003]). In manchen Fallen
konnte dieser vergleichsweise einfach aus den Unfalldiagrammen oder Unfalllisten abgeleitet wer-
den. In anderen Fallen wiederum konnte auf die Beschreibung des Unfallgeschehens in den Pro-
tokollen der UKO-Sitzungen zurtickgegriffen werden. In wieder anderen Fallen konnte im Rahmen
der Datenaufbereitung dazu keine Aussage getroffen werden, da die benétigten Daten nicht oder
nur unzureichend vorlagen. Insbesondere an gréf3eren Knotenpunkten mit LSA im Innerortsbereich
kam es vor, dass in mehreren Knotenarmen Unfallhdufungen mit unterschiedlichen Hauptunfallty-
pen zu erkennen waren. In diesen Fallen wurde die Unfallhaufung ,geteilt* und im Folgenden als
zwei unabhangige Unfallhdufungen behandelt. Weiterhin konnten in einer Kommentarspalte etwai-
ge Besonderheiten der Ortlichkeit notiert werden, wie beispielsweise, dass sich das Unfallgesche-
hen hauptséachlich auf einen freien Rechtsabbieger (Knotenpunkt mit Dreiecksinsel) konzentriert.

In je drei weiteren Spalten wurde vermerkt, wie detailliert das Unfallgeschehen der 12 bzw. 36 Mo-
naten vor der MaRnahmenumsetzung dokumentiert ist. Dabei wurde unterschieden, ob das Unfall-
geschehen

getrennt nach Unfalltyp und Unfallkategorie,
getrennt nur nach Unfalltyp,

getrennt nur nach Unfallkategorie oder

gar nicht

vorliegt. Im Idealfall lag das Unfallgeschehen in Form von Unfalldiagrammen oder Unfalllisten und
somit sowohl nach Unfalltyp als auch nach Unfallkategorie vor. In vielen Fallen ist allerdings ledig-
lich eine absolute Anzahl von Unféllen angegeben, welche sich weder sauber nach Unfalltyp noch
nach Unfallkategorie trennen lasst. Auch hier wurden — wenn gegeben — in einer Kommentarspalte
Auffalligkeiten wie beispielsweise eine hohe Beteiligungsrate von Fahrradfahrern am Unfallge-
schehen notiert. Auf die gleiche Art und Weise wurde auch das Vorliegen von Unfalldaten in den
12 bzw. 36 Monaten nach Umsetzung der MaBhahme dokumentiert, sodass fir jede Malinahme
bzw. jedes MalRnahmenpaket Informationen Uber den Detaillierungsgrad der vorhandenen Unter-
lagen fur den Vorher- und Nachher-Zeitraum vorlagen.

Anschlieend wurden die Informationen zu den getroffenen MalRnahmen selbst aufgenommen.
Hierbei wurde zuné&chst notiert, ob es sich bei der Malinhahme um

¢ eine EinzelmalRnahme,

e ein synchron umgesetztes,

e ein sukzessiv umgesetztes MaRnahmenpaket oder
e ein Mischpaket

handelt. MalRnahmen, die augenscheinlich in direktem Zusammenhang stehen, wie beispielsweise
das Markieren eines Radfahrstreifens mit der entsprechenden Beschilderung, wurden als Einzel-
maflnahme aufgenommen. MafRnahmen, die nicht in einem solchen direkten Zusammenhang ste-
hen aber gleichzeitig (oder mit nur wenigen Wochen Versatz) umgesetzt worden sind, wurden als
synchrone MalRhahmenpakete aufgenommen. Ausschlaggebend fur die Unterscheidung zwischen
EinzelmalRnahmen und synchronen MafRnahmenpaketen war, ob die jeweiligen Mal3nahmen sinn-
voll auch als alleinige MaRnahme eingesetzt werden konnen. Ein Beispiel hierfir ist die Erneue-
rung der Markierung im Knotenpunkt mit einer gleichzeitig erfolgenden Installation von Schwellen
zur Verdeutlichung von Abbiegeverboten. Beide MalRhahmen kénnen auch als EinzelmalRnahme
eingesetzt werden, weswegen die Gesamtmalnahme den synchronen MalRBhahmenpaketen zuge-
ordnet wurde. Bei sukzessiven MalRBhahmenpaketen verhalt es sich ahnlich, nur das zwischen der
Umsetzung der MaRnahmen ein grof3erer Zeitraum lag. Dieser betrug in der Regel mindestens 2-3
Monate, konnte sich aber auch tber mehrere Jahre erstrecken. Fir jede Stelle bzw. Unfallhdufung
wurden ausschliel3lich die drei zuletzt umgesetzten MaRnahmen aufgenommen. Malihahmenpake-
te, welche aus drei MaRnahmen bestanden, von denen zwei synchron und eine weitere in einem
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ausreichendem zeitlichen Abstand (min. 2-3 Monate) davor oder danach umgesetzt wurden, han-
delte es sich um ein Mischpaket. Zu jeder Malinahme wurde zudem generell der Monat und das
Jahr der Umsetzung notiert, sowie die Kosten der GesamtmalRnahme, sofern diese angegeben
waren. In Abbildung 11 ist der Aufbau der Datenbank noch einmal in Tabellenform dargestellit.

Abbildung 11: Tabellarischer Aufbau der Datenbank zur Erfassung von MaRnahmen

Eine Herausforderung bestand in der Bezeichnung der MaRnahmen selbst, da diese fiir die weite-
re Auswertung einheitlich gestaltet werden musste. Hierfiir wurden zundchst Maflinahmengruppen
definiert, welche sich an dem web-basierten Malinahmenkatalog (vgl. MAIER et al. [2015]) orien-
tieren. Allerdings wurden sowohl die MalRnahmengruppen selbst als auch die Zuordnung einzelner
Maflnahmen zu diesen Gruppen auf die projektspezifischen Belange angepasst. Daraus entstan-
den ist ein Katalog mit 189 MalRnahmen, welche einer der 10 Mal3hahmengruppen

e Markierung,

¢ Querungsanlagen,

e LSA-Steuerung,

e Verkehrszeichen,

e Geschwindigkeit/Uberwachung,

e Fahrbahn,

¢ Erkennbarkeit/Sicht,

e Umbau/Anpassung,

e Radverkehrsanlagen und

e Passive Schutzeinrichtungen (PSE)

zugeordnet wurden.

Tabelle 6: Beispielhafte Zuordnung von Malinahmen zu drei MaBnahmengruppen
N o Passive Schutzeinrichtun
Querungsanlagen Geschwindigkeit/Uberwachung (PSE) g
FuRganger-LSA einrichten Beschrankung Vul PSE aufstellen
Mittelinsel einrichten Tempo 30 Zone anlegen PSE verlangern
FuRRgangerkap einrichten Temporare Beschrankung Vzul PSE entfernen

FuRgangeriberweg (FGU) an- Ortsfeste Geschwindigkeitstiber-

. PSE instand setzen
legen wachung (OGU) einrichten

PSE mit Unterfahrschutz

FGU entfernen Linienhafte OGU einrichten
aufstellen

Temporare Geschwindigkeits-

FGU verl
veregen Uberwachung

Unterfahrschutz ergénzen

Hindernisse im Seitenraum

Umlaufgitter Rotlichtiberwachung
entfernen

Sonstige Uberwachungs-

FuRgangerschutzgitter
gang g malRnahmen

Errichten Schrankenanlage
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Tabelle 6 zeigt die Zuordnung einzelner Mal3hahmen am Beispiel von drei Malinahmengruppen.
Die MafRnahmengruppen dienen dabei der Systematisierung der 189 Mafinahmen und vereinfa-
chen das Auffinden einzelner MaRnahmen innerhalb des MaRnahmenkataloges.

Unter Verwendung der Systematisierung und der weiter oben beschriebenen Merkmale entstand
eine Datenbank mit 1.812 Zeilen, wobei jede Zeile eine Malinahme bzw. ein MalRhahmenpaket
reprasentiert.

Auf die Systematisierung der MalRnahmen, welche der einheitlichen Gestaltung der Datenbank
diente, folgte die Kategorisierung der MaBhahmen. Dieser Schritt war notwendig, da unter den
189 MalRnahmen in den MalRnahmengruppen auch MalRnahmen zu finden waren, die namentlich
unterschiedlich, inhaltlich jedoch identisch sind. Auch sollen im weiteren Projektverlauf gezielt Wir-
kungsanalysen (z. B. in Form von Nutzen-Kosten-Analysen) fur ausgewaéhlte, kostenginstige
MalRnahmen durchgefiihrt werden. Aus Grunden der statistischen Sicherheit sollen dabei aller-
dings mehrere Umsetzungen ein und derselben MalRnahme betrachtet werden. Durch die Eintei-
lung der MalRnahmen in (inhaltlich homogene) MaRnahmenkategorien, erhéht sich die Anzahl der
Umsetzung einzelner Mal3hahmen. Im Zuge dieser Kategorisierung konnten auch Mal3hahmen
aus der weiteren Untersuchung ausgeschlossen werden, bei denen es sich augenscheinlich nicht
um kostengunstige bzw. Sofortmaflinahmen handelt. Dies waren in der Regel bauliche MaRnah-
men wie der mehrstreifige Ausbau eines Streckenabschnittes oder der Bau eines Kreisverkehrs.

Die Kategorisierung erfolgte in zwei Stufen. Zunachst wurden die Malinahmen zusammengefasst,
welche oft oder ausschlie3lich gemeinsam eingesetzt werden. Ein Beispiel hierfir ist die MalRnah-
menkategorie ,HALT", welche die Mal3nahmen ,Z 206 StVO aufstellen* und ,Markierung Haltli-
nie(n)* beinhaltet. Somit kann diese Stufe auch als ,horizontale Zusammenfassung®“ verstanden
werden, da sie hauptsachlich bei Malnahmen Anwendung fand, welche in einem synchronen
MalRnahmenpaket umgesetzt wurden. Dadurch konnte auch die Anzahl der Einzelmaf3nahmen in
der Datenbank erhdht werden. Die zweite Stufe der Kategorisierung betraf MalRnahmen, welche
sich unter einem Oberbegriff zusammenfassen lassen. Ein Beispiel hierfir ist die Kategorie ,Ge-
fahrenzeichen Kurve“, welche das Aufstellen der StVO-Verkehrszeichen Z 103-10, Z 103-20, Z
105-10 und Z 105-20 beinhaltet. Diese sind im Malinahmenkatalog noch als unterschiedliche
Maflnahmen aufgelistet. Fir die geplanten Auswertungen ist es jedoch unerheblich, ob es sich bei
der Gefahrenstelle um eine Links-, eine Rechts- oder eine Doppelkurve handelt, da allein die Wir-
kung der Ankiindigung einer gefahrlichen Kurve oder Kurvenkombination untersucht werden soll.

Eine Besonderheit stellte dabei die MalRnahme ,Beschrankung V.,“, also die Beschrankung der
zuldssigen Hochstgeschwindigkeit (V.u), dar. Diese wurde in die fiinf Kategorien

e auf Strecken aul3erorts,

e auf Strecken innerorts,

e an Knotenpunkten innerorts,

e an Knotenpunkten mit LSA auf3erorts und
e an Knotenpunkten ohne LSA aul3erorts

unterteilt. Dies hat den Hintergrund, dass durch die unterschiedlichen Charakteristika der Netzele-
mente Knoten und Strecke sowie durch die Ortslage und den daraus resultierenden unterschiedli-
chen Geschwindigkeitsniveaus abweichende Wirkungsgrade der Malinahme zu erwarten sind.

Der dritte und letzte Schritt der Datenaufbereitung bestand in der Plausibilisierung der Daten.
Dabei wurde Uberprift, ob die aufgenommenen Daten inhaltlich konsistent sind. Dieser Schritt war
notwendig, da bei der Aufnahme und Digitalisierung der Daten u. U. Fehler auftreten kénnen, wel-
che eine anschlieBende Auswertung erschweren bzw. verfalschen. Dies geschah hauptsachlich
unter der Verwendung bestimmter Algorithmen, welche eine Prifung der eingegebenen Daten
hinsichtlich ihres logischen Aufbaus ermdglichen. Als Beispiel zu nennen ist hier die Uberpriifung
der MalBhahmenpakete. So kann einer EinzelmalRnahme nie mehr als eine MaBhahme zugeordnet
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sein, einem MalRnahmenpaket hingegen nie weniger als zwei. Ein weiterer wichtiger Schritt inner-
halb der Plausibilisierung lag in der Uberpriifung der sukzessiven MaRnahmenpakete und der
Mischpakete. Diese Pakete hatten die Eigenschaft, dass zwischen mindestens zwei einzelnen
Mafl3nahmen ein Zeitraum von mindestens 2-3 Monaten lag, welcher sich in manchen Fallen aber
auch auf mehrere Jahre erstreckte. Lag zwischen der Umsetzung zweier Malinahmen ein voll-
standig auswertbarer 3-Jahres-Zeitraum, wurde dieses Malinahmenpaket noch einmal geteilt. In
solchen Fallen konnte beispielsweise in Mischpaketen die nicht synchron umgesetzte Mal3nhahme
herausgelost werden und fortan als Einzelmal3nahme betrachtet werden. So entstanden aus dem
Mischpaket eine Einzelmafnahme und ein synchrones MalRnahmenpaket. Aus einem sukzessiven
Maflinahmenpaket hingegen konnten je nach Struktur zwei bzw. drei EinzelmaRnahmen oder eine
EinzelmalRnahme und ein sukzessives MalRhahmenpaket mit zwei Mal3hahmen hervorgehen.

Der Vorteil, der sich aus diesem Vorgehen ergab, war, dass die Anzahl von EinzelmaRnahmen in
der Datenbank dadurch deutlich erhéht werden und die Anzahl von Misch- und sukzessiven Mal3-
nahmenpaketen reduziert werden konnte. Dies hat den Hintergrund, dass bei Einzelmaflinahmen
die Wirkung direkt der MalRnahme zugeordnet werden kann, was bei sukzessiven MaRnhahmenpa-
keten nicht ohne weiteres moglich ist. Dahinter verbirgt sich die Uberlegung, dass die gemessene
Wirkung des gesamten Malnahmenpaketes unter Umstanden ausschlie3lich auf eine der Teil-
mafRnahmen zuriickzufuhren ist3. Da dieses Phanomen bei keinem Maflinahmenpaket auszu-
schliel3en ist, soll im weiteren Verlauf hauptsachlich die Wirkung von Einzelmafinhahmen unter-
sucht werden.

Abbildung 12: Darstellung Arten von Gruppierungen des Malnahmenkollektivs

Mit endgiiltigen Abschluss dieses Arbeitsschrittes — inklusive der gezielten Nacherhebung (Ver-
gleiche Kapitel 4.4) — war auch die Datenaufbereitung abgeschlossen. Bedingt durch den Wegfall
augenscheinlich nicht kostengtinstiger Malinahmen und der Aufteilung von MalRhahmenpaketen
ergab sich eine von der urspriinglichen Datenbankgrdf3e abweichende Anzahl von MalRhahmen
bzw. Malinahmenpaketen. Die so Uberarbeitete Datenbank enthielt insgesamt 1.812 MalRnah-
men(-pakete)?, welche einer von insgesamt 82 MaRnahmenkategorien zugeordnet wurden und als
Grundlage fir die weiteren Auswertungen dienten. Abbildung 12 verdeutlicht den Zusammenhang
der verwendeten Begrifflichkeiten im Untersuchungskollektiv. Die Ubersicht zu allen 82 MaRnah-
menkategorien enthalt Anhang 9. Die Struktur dieser Datengrundlage wird im folgenden Kapitel
beschrieben.

3 Dies betrifft sowohl sukzessive als auch synchrone MaRnahmenpakete. Bei sukzessiven Paketen be-
steht die Mdglichkeit, dass in der Zwischenzeit andere Randbedingungen (z.B. Verkehrsfiihrungsformen
in der Peripherie der Stelle) gedndert haben und somit die ceteris paribus Bedingung verletzt wird.

4 Vor der gezielten Nacherhebung (Vergleiche Kapitel 4.4) lagen 1.776 MaRnahmen vor. In der weiteren
Kollektivbetrachtung (Kapitel 4.2 und Kapitel 4.3) wurden nur MalRnahmen (n = 36) der gezielten Nach-
erhebung betrachtet, die auch mafRgeblich zur Erweiterung der analysierten Datengrundlage (MaR3nah-
menkategorien) beitragen.
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4.2 Struktur der Datengrundlage

Abbildung 13 zeigt die Verteilung aller 1.812 MalRnahmen auf die einzelnen Malinahmen- bzw.
paketarten. Der mit ca. 61 % weitaus gréf3te Teil der MalRnahmen in der Datenbank sind Einzel-
mafRnahmen (1.099 MaRnahmen)®. Die Anzahl der synchronen MaRnahmenpakete ist mit 516
(28,5 %) nur etwa halb so grof3. Die verbleibenden 10,7 % der MalRnhahmen verteilen sich auf
Mischpakete- bzw. sukzessive MalRnahmenpakete. Bei 24 MalRnahmenpaketen konnte aufgrund
fehlender Zeitangaben keine Zuordnung getroffen werden. Der grof3te Teil der in der Datenbank
vorhandenen Mal3hahmen ist demnach als EinzelmalRnahme fiir die weitere Auswertung geeignet.

Abbildung 13:  Anteil der MaBnahmen(-pakete) in Abhangigkeit der MaRnahmen- bzw.
Paketart

Abbildung 14 zeigt die Anteile der MaRnahmen(-pakete) in Abhangigkeit der Ortslage. Der grofdte
Teil der MaRnahmen(-pakete) befindet sich mit 886 Malinahmen (48,9 %) im Aul3erortsbereich.
Der Anteil der MaRnahmen(-pakete) im Innerortsbereich ist mit 858 MalRnahmen bzw. 47,4 % nur
unwesentlich kleiner. Lediglich 3,3 % der MaRnahmen liegen auf Bundesautobahnen. Bei neun
MaRnahmen(-pakete) konnte auf Grund fehlender oder unvollstandiger Angaben zur Ortslage kei-
ne Zuordnung erfolgen.

Abbildung 14: Anteil der MalRnahmen(-pakete) in Abhangigkeit der Ortslage

5 Vor der Plausibilisierung lag der Anteil der EinzelmaRnahmen bei etwa 56 %.
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In Abbildung 15 dargestellt sind die Anteile der Malinahmen(-pakete) in der Datenbank in Abhan-
gigkeit des Netzelementes, auf welchem sie zur Anwendung kamen. Dabei zeigt sich, dass mit 793
MalRnahmen(-pakete) (43,8 %) der grol3te Teil im Bereich von Knotenpunkten ohne LSA umge-
setzt wurde. Mit jeweils ca. 27 % sind die Anteile der MalRnahmen(-pakete) an Knotenpunkten mit
LSA und der freien Strecke in etwa gleich grof3. Die Anteile von MaRnahmen(-pakete) im Zuge von
Motorradstrecken und UHL sind hingegen mit 0,5 % bzw. 1,5 % nur sehr gering. Bei 10 Mal3nah-
men(-paketen) konnte aufgrund fehlender oder unvollstdndiger Angaben zur Charakteristik der
Ortlichkeit keine Zuordnung erfolgen.

Abbildung 15: Anteil der MaBnahmen(-pakete) in Abhangigkeit des Netzelementes

Die Anteile der MalRnhahmen(-pakete) nach Ortslage und Netzelement sind in Abbildung 16 darge-
stellt. Der mit 44,8 % grof3te Teil der Malinahmen(-pakete) befindet sich an Knotenpunkten im In-
nerortsbereich, wohingegen ein Viertel der Mal3Bhahmen(-pakete) an Knotenpunkten im Aul3erorts-
bereich umgesetzt wurden. Auf BAB wurden lediglich 3,3 % aller MaRnahmen(-pakete) umgesetzt.
Der Anteil der Malinahmen(-pakete) auf Strecken innerhalb geschlossener Ortschaften ist mit
2,4 % ahnlich gering. Insgesamt wurden erwartungsgemafR die meisten Maflihahmen(-pakete)
(1.275 bzw. 70,4 %) an Knotenpunkten (ohne BAB) umgesetzt.

Abbildung 16: Anteil der MaRnahmen(-pakete) nach Netzelement und Ortslage
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Abbildung 17 zeigt die Unfalldatenlage im Vorher- und im Nachher-Zeitraum. Dabei ist generell
festzustellen, dass im Vorher-Zeitraum fir einen deutlich grof3eren Teil Unfalldaten vorliegen als im
Nachher-Zeitraum. Wahrend der Anteil an Mal3hahmen(-pakete) ohne oder mit unvollstandigen
Unfalldaten im Vorher-Zeitraum bei 50,3 % liegt, betrdgt er im Nachher-Zeitraum 69,3 %, was
mafgeblich auf die Verdopplung des MalRBhahmen(-paket)anteils ohne Unfalldaten zuriickzufiihren
ist. Auffallig ist auch, dass der Anteil der MalZnahmen(-pakete), fur die ausschlie3lich das Unfall-
geschehen der 3-Jahreskarte (3-JK) vorliegt, sowohl im Vorher- als auch im Nachher-Zeitraum mit
3,5 % bzw. 0,1 % am geringsten ist. Der Anteil vollstandig vorhandener 1-Jahreskarten (1-JK) ist
im Vorher- und Nachher-Zeitraum mit 17,3 % bzw. 11,7 % in etwa gleich grof3. Der Anteil der
Maflnahmen(-pakete), bei denen beide Unfalltypenkarten vollstandig vorliegen ist im Vorher-
Zeitraum mit 28,8 % etwa 10 % hoher als im Nachher-Zeitraum (19,0 %).

Abbildung 17: Unfalldatenlage im Vorher- und Nachher-Zeitraum

Aus der Kombination beider Zeitraume und der jeweiligen Datenverfigbarkeit entsteht das in Ab-
bildung 18 dargestellte Diagramm. Es zeigt die Anzahl der MaBhahmen(-pakete), bei welchen Un-
falldaten fur den jeweiligen Nachher-Zeitraum vorliegen unter der Voraussetzung, dass auch Daten
fur einen der Vorher-Zeitrdume vorliegen. So liegen beispielsweise bei 59 MalRhahmen(-pakete)
Unfalldaten sowohl fur die 12 Monate vor als auch fir die 12 Monate nach der Mal3hahmenumset-
zung vor. Die Abbildung lasst erkennen, dass lediglich fur 537 der 1.812 in der Datenbank enthal-
tenen MalRnahmen(-pakete) ein vollstandiges Unfallgeschehen sowohl fiir den Vorher- als auch fur
den Nachher-Zeitraum vorliegt.

Abbildung 18:  Kombination der Unfalldatenlage im Vorher- und Nachher-Zeitraum
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Dabei ist der Anteil der MaRnahmen(-pakete) mit Unfalldaten tiber 12 und 36 Monate vor der Mal3-
nahmenumsetzung und Uber einen beliebigen Zeitraum nach der Malinhahmenumsetzung mit 77 %
(413 MalRnahmen(-pakete)) am hochsten. Davon sind bei 128 MalRnahmen(-paketen) (31 %, be-
zogen auf die 413 MalRnahmen(-pakete)) auch Informationen zum Unfallgeschehen der 12 Monate
nach der MalRnahmenumsetzung vorhanden. Bei den restlichen 69 % (285 MalRhahmen(-pakete))
liegt das Unfallgeschehen differenziert nach 1- und 3-JK sowohl fur den Vorher- als auch fir den
Nachher-Zeitraum vollstandig vor.

MaRnahmenkosten sind nur fur einen geringen Teil des Kollektivs hinterlegt. Fur lediglich 120
Mal3nahmen(-pakete) sind die Umsetzungskosten Ubermittelt worden, was nur etwa einem Anteil
von 7 % entspricht. Die Spanne der Umsetzungskosten reicht dabei von 200 € bis 983.000 €, wo-
bei der Mittelwert bei 84.351 € liegt.

Die Verteilung der MaBnahmen(-paket)kosten ist in Abbildung 19 dargestellt. Daraus kann abgele-
sen werden, dass 80 % der in der Datenbank vorhandenen und mit Kosten hinterlegten MafRnah-
men(-pakete) nicht mehr als 90.000 € gekostet haben. Der steile Anstieg des Graphen im vorderen
Bereich deutet darauf hin, dass der Anteil der kostenglinstigen MalRnahmen(-pakete) in der Daten-
bank sehr hoch ist. Der Kostenmedian liegt bei 10.000 €. Nur etwa 26 % der MaRBnahmen(-pakete)
wiesen Umsetzungskosten von mehr als 50.000 € auf, wéhrend der Anteil mit Umsetzungskosten
von mehr als 100.000 € bei nur etwa 18 % liegt. Auch hier miissen fiir die Detailanalyse und die
Ermittlung des Wirkungsgrades weitere Daten erhoben werden. Allerdings ist zu erwarten, dass
sich diese Erhebung weit weniger umfangreich gestaltet als die der Unfalldaten.
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Abbildung 19: Verteilung der MaBnahmen(-paket)kosten in [T€]

4.3 Methodik zur Auswahl geeigneter Malinahmen(-pakete) zur De-
tailuntersuchung

Angesichts der Anzahl von 1.812 MalRBnahmen(-paketen) und der 82 verschiedenen Mal3nahmen-
kategorien (siehe Anhang 9) musste eine Auswahl geeigneter Untersuchungsbeispiele getroffen
werden. Hierfir wurde zunachst untersucht, wie oft die unterschiedlichen MaRnahmenkategorien in
der Datenbank aufgefiihrt waren. Die geschah separat sowohl fir die EinzelmalRnahmen als auch
fur die MaRnahmenpakete. Bei den Mal3Bhahmenpaketen erfolgte zudem eine Unterteilung in Pake-
te mit zwei und Pakete mit drei MaRhahmen.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde beschlossen, in den weiteren Untersuchungen uber-
wiegend EinzelmalRnahmen zu betrachten, welche mit mindestens sechs Nennungen in der Da-
tenbank aufgefiihrt sind. Die Beschréankung auf Einzelmaf3nahmen wurde getroffen, da sich nur in
diesen Fallen die gemessene Wirkung genau einer MalRhahme zuordnen lasst. Die Gesamtwir-
kung von MalRnahmenpaketen hingegen kann auch maf3geblich durch nur eine in dem Paket ver-
wendete Malinahme erzielt worden sein, wahrend die anderen synchron oder sukzessiv umge-
setzten MalRnahmen keine oder nur einen geringen Teil beigetragen haben. Diese Unsicherheit
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wird bei sukzessiven MalRnahmenpaketen durch den zeitlichen Versatz weiter verstarkt, da Ge-
wohnungseffekte der Verkehrsteilnehmer oder die Anderung der Randbedingungen nicht auszu-
schlieRen sind, was die ceteris paribus Bedingung unterlauft. Die Festlegung auf MaRBnahmen mit
mindestens sechs Nennungen erfolgte aus statistischen Uberlegungen: Da es sich bei Unfallen um
seltene, zuféllige Ereignisse handelt, ist zu erwarten, dass die Wirkung ein und derselben Mal3-
nahme an zwei verschiedenen aber charakterlich gleichen Stellen nur in Ausnahmeféllen gleich
grol3 zu beobachten ist, obwohl theoretisch die gleiche Wirkung unterstellt werden kann. Um dies
zu beriicksichtigen, sollen fir jede ausgewéhlte MalRnahme nach Mdglichkeit sechs Umsetzungen
untersucht und daraus anschlie3end eine mittlere Wirkung der MaBnahme berechnet werden.®

4.3.1 Einzelmallinahmen

Neben der oben beschriebenen Festlegung hinsichtlich der in die weiteren Analysen aufzuneh-
menden MalRnahmen bzw. deren Anzahl wurde fiir Einzelmalinahmen zudem eine Unterteilung
nach Ortslage (innerorts, aul3erorts ohne BAB) und Netzelement (Strecke, Knotenpunkt) vorge-
nommen. Eine Unterteilung nach Ortslage ist notwendig, da aufgrund der unterschiedlichen Ver-
letztenstruktur der Verungliickten fur den Innerorts- und den AulBerortsbereich unterschiedliche
Unfallkostensétze verwendet werden. Diese nehmen in Form der vermiedenen Unfallkosten Ein-
fluss auf die Berechnung der Nutzen-Kosten-Verhaltnisse und auf das MalR der MalRnahmenwir-
kung.

Die Unterscheidung der verschiedenen Netzelemente ist ebenso notwendig, da viele Ma3nahmen
sowohl an der Strecke als auch am Knotenpunkt eingesetzt werden kdnnen, dabei aber auf die
Beseitigung unterschiedlicher Defizite oder unterschiedlicher Unfalltypen (Konfliktsituationen) ab-
zielen’.

In der Datenbank sind insgesamt 1.1088 Einzelmalinahmen aufgefiihrt, welche in 82 Malnahmen-
kategorien (MK) eingeordnet wurden (Vergleiche Abbildung 12). Dabei sind 43 dieser 82 Katego-
rien mit mehr als sechs Nennungen vertreten, wobei die Haufigkeit der Nennung allein keine Aus-
kunft Giber die Qualitat der Gbermittelten Daten erlaubt. Eine Ubersicht (iber die gewahlten Katego-
rien und die jeweilige Besetzung gibt Tabelle 7.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden die 28 in Tabelle 7 aufgefuhrten MK zur weiteren
Auswertung ausgewahlt. Dabei wurde wie oben beschrieben vertieft nach Ortslage und Netzele-
ment differenziert. Die Unterkategorien, welche zur weiteren Auswertung ausgewahlt wurden, sind
in Tabelle 7 grau hinterlegt®. Eine Besonderheit stellen die Kollektive ,Beleuchtung anpas-
sen/verbessern“ und ,Ruttelstreifen aufbringen® dar. Hier wird auf Grund zu geringer Umsetzungs-
haufigkeiten in den Einzelkollektiven keine Differenzierung nach Netzelement vorgenommen. Eine
weitere Besonderheit sind die beiden Kollektive ,Sichtschutzzaun aufstellen* und ,Hindernisse im
Seitenraum entfernen®. Diese werden aus inhaltlichen Griinden ebenfalls in die weitere Untersu-
chung aufgenommen, obwohl sie die Mindestanzahl von sechs Nennungen nicht erreicht haben.
Die Auswahl der zu untersuchenden MK erfolgte in Abstimmung mit dem Auftraggeber und in Ab-
hangigkeit der Gite der zur Verfigung stehenden Daten sowie der MafRnahmeneinschatzung
durch die Mitglieder der UKO (Vergleiche Kapitel 5).

6  Diese Festlegung stellt einen Kompromiss dar. Da insgesamt ca. 180 Stellen naher betrachtet werden
sollen, ergibt sich daraus eine Menge von ca. 30 verschiedenen Malinahmenkategorien (vgl. Tabelle 7).

7 Ein Beispiel hierfir ist das Aufbringen von Langsschwellen auf der Fahrbahn, womit an Knotenpunkten
ein Abbiegeverbot und auf der Strecke (z.B. in Kurven) eine Uberholverbot durchgesetzt werden kann.

8 Inklusive der MaRnahmen aus der gezielten Nacherhebung

9  Die MaRnahmenkategorien mit mehr als sechs Nennungen, welche nicht farbig hinterlegt sind, bleiben in
der Detailuntersuchung aus o. g. Bedingungen unberiicksichtigt.
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Tabelle 7: Besetzung der aus den EinzelmaRnahmen zur weiteren Untersuchung vorgesehenen Kategorien (grau)
Nennungen
MaRRnahmenkategorie davon innerorts davon aufRerorts A
Gesamt Auswertung
Knoten Strecke Knoten Strecke
Verbesserung Koordinierung 8 8 - - - 1
An_derun_g der Signalisierung (Anderung ohne neue 58 45 3 13 } 1
Signalbilder (kein separater Linksabbieger o. &.))
Lsonstige* Gefahrenzeichen anbringen 15 4 1 1 9 1
HALT Z 206 StVO (anstelle Z 205 StVO) 61 30 - 31 - 2
Halte-/Parkverbot anordnen 17 16 - 1 - 1
Z 625 StVO (Richtungstafel in Kurve) aufstellen 42 1 2 5 34 1
(2 1006-30 oder 7 1000-32) 19 8 : 9 2 2
Verkehrszeichen anpassen 24 11 1 9 3 2
Beschrankung V., (Strecke, AO) 31 - - - 31 1
Beschrankung V., (KP-VZ, AO) 13 - - 13 - 1
Uberwachung V,, mit OGU 18 1 2 9 6 2
Erneuerung Fahrbahnoberflache 87 7 2 13 65 1
zusétzlichen Signalgeber anordnen 8 6 - 2 - 1
Leuchtmittel Signalgeber verbessern 16 12 - 4 - 1
Sichthindernisse entfernen 81 44 2 30 5 2
Beleuchtung anpassen/verbessern 7 0 0 1
Sichtschutzzaun aufstellen 4 1 - 3 - 1
Markierung anpassen/verbessern 37 25 - 12 - 1
Markierung in Stand setzen 68 45 4 16 3 1
Radverkehrsfihrung anpassen 10 10 - - - 1
Radfahrfurt Rot einfarben 17 14 - 3 - 1
Passive Schutzeinrichtung aufstellen 12 - - - 12 1
Unterfahrs_chutz an pas_siver 7 ) ) ) 7 1
Schutzeinrichtung anbringen
Hindernisse im Seitenraum entfernen 3 - - - 3 1
Ruttelstreifen aufbringen 7 1 - 1
Gummischwellen aufbringen 11 4 - 7 - 1
Sperrflache markieren 8 6 - 1 1 1
etz veseten s | s | - | s | s 1
Anzahl (Auswertung) - 14,5 0,5 9,5 8,5 33

4.3.2 MalRnahmenpakete

In der Datenbank sind insgesamt 231 verschiedene synchrone MalRhahmenpakete mit je zwei
MaRnahmen und 117 mit je drei MaRnahmen aufgefuhrt. Von den MafRnahmenpaketen mit je zwei
MaRnahmen erfillen lediglich sieben das Kriterium von mindestens sechs Nennungen. Bei den
MaRnahmenpaketen mit je drei Mallnahmen erfillt keines dieses Kriterium. Unabh&ngig davon
wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber dennoch zwei Malihahmenpakete zur Detailanalyse
ausgewahlt. Die Gemeinsamkeit beider Mal3Bhahmenpakete besteht in der Beschrédnkung der zu-

lassigen Hochstgeschwindigkeit kombiniert mit einem Gefahrenhinweis. So wird

o die Wirkung einer Geschwindigkeitsbeschrankung im Zusammenspiel mit dem Z 625 StvVO

(Richtungstafel in Kurve) und
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o die Wirkung einer Geschwindigkeitsbeschrankung im Zusammenspiel mit dem Z 142 StvVO
(Wildwechsel) untersucht.

Dabei ist das erste Paket mit acht, das zweite Paket mit finf Nennungen in der Datenbank vertre-
ten. Weitere synchrone MalRnahmenpakete werden nicht einer Detailanalyse unterzogen. Gleiches
gilt auch fur sukzessive oder Mischpakete (Vergleiche Kapitel 4.3.1).

4.3.3 Untersuchungskollektiv

Nachstehend sind die zur weiteren Untersuchungen herangezogenen 35 MK mit entsprechender
Maflnahmennummer dargestellt (Tabelle 8). Diese stiitzen sich auf die Angaben in Tabelle 7 (grau
hinterlegte Felder) und sind um die zwei MaRnhahmenpakete erganzt

Fur die Mallnahmeneinschatzung durch die Mitglieder der Unfallkommissionen (Evaluation) und
die Unfalldatenauswertung (Analyse) sind die ortlichen und stral3encharakteristischen Merkmale
der MK aufgefuhrt. Zwischen beiden Bewertungsmethoden kénnen sich bezlglich genannter
Merkmale Differenzen ergeben. Diese beruhen u. a. darauf, dass mit der Evaluation eine allgemei-
ne Einschatzung der MK erzielt werden soll, wahrend sich die Analyse auf die zur Verfligung ste-
henden Nennungen je MK stiitzt. Das Design der Erhebungen und die detaillierten Ergebnisse der
Evaluationen der UKO als auch der Unfalldatenanalyse sind Inhalt der Kapitel 5.3 und 6.2.



46

Tabelle 8: MaRnahmenkategorien (MK) und Aufnahme der Kriterien Ortlichkeit und StraRencharakteristik fir Bewertungs-
ansatz Evaluation UKO bzw. Unfalldatenanalyse
MaRnahmenkategorie Evaluation Unfalldatenanalyse
Nr. Titel ortlich- | cparakteristik | ©™MHCN- | charakteristik Stellen
keit keit
1 |Verbesserung der Koordinierung 10 KP-LSA 10 KP-LSA 5
2 | Anderung der Signalisierung 10 KP-LSA 10 KP-LSA 6
3 |"sonstige" Gefahrenzeichen anbringen AO Strecke AO Strecke 2
4 |HALT Z 206 StVO (anstelle Z 205 StVO) 10 KP-VzZ 5
10/A0 KP-Vz
5 |HALT Z 206 StVO (anstelle Z 205 StVO) AO KP-vZ 6
6 |Halte-/Parkverbot anordnen 10 KP-VZ/r.v. . 10 KP-VZ/r. v. |. 4
7 |Z 625 StVO (Richtungstafel in Kurven) aufstellen AO Strecke AO Strecke 6
8 |Zusatzzeichen Z 1006-36 StVO (Unfallgefahr) ergénzen 10 KP/Strecke 3
I0/AO | KP-beliebig/Strecke
9 |Zusatzzeichen Z 1006-36 StVO (Unfallgefahr) ergéanzen AO KP/Strecke 4
10 |Verkehrszeichen anpassen 10 KP/Strecke 4
IO/AO | KP-beliebig/Strecke
11 |Verkehrszeichen anpassen AO KP/Strecke 3
12 |Beschrédnkung Vzul AO Strecke AO Strecke 6
15 | Beschrankung Vzul AO KP-VZ AO KP-VZ 4
16 |Uberwachung zulissige Hochstgeschwindigkeit mit OGU AO KP-vZ 2
- - AO KP-VZ/Strecke
17 |Uberwachung zuldssige Hochstgeschwindigkeit mit OGU AO Strecke 4
18 | Erneuerung Fahrbahnoberflache AO Strecke AO Strecke 6
19 |Zusatzlichen Signalgeber anordnen 10 KP-LSA 10 KP-LSA 2
21 |Leuchtmittel Signalgeber verbessern 10 KP-LSA 10 KP-LSA 6
22 |Sichthindernisse entfernen 10 KP-VZ 6
10/AO KP-VzZ
23 |Sichthindernisse entfernen AO KP-vZ 6
24 | Beleuchtung anpassen/verbessern 10 KP-beliebig/Strecke 10 KP/Strecke 6
25 |Sichtschutzzaun aufstellen AO KP-vZ AO KP-VZ 6
26 |Markierung anpassen/verbessern 10 KP-beliebig 10 KP-beliebig 6
27 |Markierung in Stand setzen 10 KP-beliebig 10 KP-beliebig 6
29 | Radverkehrsfiihrung anpassen 10 KP-beliebig 10 KP-beliebig 5
30 |Radfahrerfurt Rot einfarben 10 KP-vVzZ 10 KP-VZ 4
31 |Passive Schutzeinrichtung aufstellen AO Strecke AO Strecke 6
12 Unte‘rfahrschutz an passiver Schutzeinrichtung AO Strecke AO Strecke 5
anbringen
33 |Hindernisse im Seitenraum entfernen AO Strecke AO Strecke 2
34 |Rattelstreifen aufbringen AO Strecke AO Strecke 5
35 | Gummischwellen aufbringen AO KP-beliebig AO KP-beliebig 5
36 |Sperrflache markieren 10 KP-VZ 10 KP-VZ 4
37 |Verkehrszeichen versetzen (Erhéhung Erkennbarkeit) AO KP-beliebig/Strecke AO KP/Strecke 4
38 Bgschrankung qul und Z 625 StVO A0 Strecke AO Strecke 6
(Richtungstafel in Kurve)
39 |Beschrankung Vzul und sonst. Gefahrenzeichen AO Strecke AO Strecke 5
10 = Innerorts, AO = AuRRerorts
KP = Knotenpunkt, LSA = Lichtsignalanlage, VZ = Regelung durch Verkehrszeichen, r. v. |. = Regelung rechts vor links
beliebig = MaRnahme unabhéangig von der Regelungsart des Knotenpunkts
Abkiirzungen gelten auch fir nachfolgende Auswertungen und Darstellungen
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4.4 Gezielte Nacherhebung

Wahrend der detaillierten Datenaufbereitung der ausgewéahlten MK war festzustellen, dass fur ei-
nen Grof3teil der Nennungen das zur Verfugung stehende Datenmaterial unzureichend vorlag
(Vergleiche Abbildung 17 und Abbildung 18 in Kapitel 4.2). Fir jede MK wurden die einzelnen
Nennungen auf ihre Eignung geprift. Lagen fir eine Kategorie mehr als sechs verwertbare Nen-
nungen vor, wurden aus dem Kollektiv sechs Nennungen zufallig ausgewahlt und zur MalRnah-
menbewertung herangezogen. Mit dieser Vorgehensweise wurde eine unabhangige Auswahl von
Mal3nahmenumsetzungen und damit eine anhand der vorliegenden Daten objektive Bewertung der
Maflinahmen gewahrleistet.

Von den 35 naher untersuchten MK (inklusive der beiden MaflRnahmenpakete) lagen nach Ab-
schluss der Erhebungen fir lediglich finf Kategorien sechs oder mehr auswertbare Nennungen
vor. Fur 15 Kategorien lagen nur drei oder weniger Nennungen vor. Folgende Ursachen waren
einzeln oder in Kombinationen Grinde fur eine Nichtbericksichtigung der Nennungen:

e Unzureichende Datenlage in der Analyse; In diesen Féllen unterschritten die Vorher- bzw.
Analysezeitrdume den Zeitraum von einem Jahr oder es lagen keine Daten zum Unfallge-
schehen vor. In einigen Fallen lagen nur verbal beschriebene Angaben zum Unfallgesche-
hen vor, welche aufgrund unzureichender qualitativer Beschreibung nicht bericksichtigt wer-
den konnten.

¢ Unzureichende Nachbetrachtung; Hier gilt in gleicher Weise dass, was bereits fir die Analy-
se beschrieben wurde. Jedoch war die Anzahl an Féallen, bei denen nur verbal beschriebene
oder gar keine Angaben zum Unfallgeschehen fiur den Nachher-Zeitraum vorlagen, wesent-
lich hoher.

¢ Ungenaue Angaben zur Malinahmenumsetzung; In weiteren wenigen Fallen fiihrten Unklar-
heiten in der MalRnahmenbeschreibung bzw. in der zeitlichen Abfolge der MalRhahmenum-
setzungen (h&ufig in Kombination mit eher oder spater erfolgten Mal3nahmen) zur Relegation
der Falle. Mitunter konnte nicht verifiziert werden, ob eine MaRnahme nur beschlossen oder
auch realisiert wurde.

Zur Erhéhung auswertbarer Fallzahlen erfolgte nach der oben beschriebenen Sichtung eine geziel-
te Nachfrage und -erhebung. Diese geschah auf verschiedene Art und Weise:

e Fir einen Teil an Nennungen, bei den das Unfallgeschehen nur in kleinen Zeitrdumen oder
gar nicht vorlag, die Angaben zur MalBnahmenumsetzung aber bekannt waren, konnte zur
Vervollstandigung der Daten fur ausgewahlte ZeitrAume und Bundeslander auf die Unfallda-
tenbank der UDV zuriickgegriffen werden. In Absprache mit den UKO erfolgte die Abgren-
zung der Zeitraume und die Aufbereitung des Unfallgeschehens. In &hnlicher Art und Weise
konnten fur das Bundesland Nordrhein-Westfalen Unfalldaten erganzt werden, indem der
,Landesbetrieb Stralenbau Nordrhein-Westfalen“ fir den klassifizierten Teil des Stralennet-
zes die Unfalldaten nach gezielter Anfrage — Benennung der Stellen mit Angabe der Zeit-
raume — zur Verfiigung stellte.

e Lagen Unterlagen zu Unfallhdufungen mit ungenauen Angaben zur Mal3hahmenumsetzung
vor, erfolgte eine Riicksprache mit den betroffenen UKO. Mit dieser Vorgehensweise konn-
ten Lucken im Datenmaterial geschlossen und 14 Unfallhaufungen (Nennungen) vervollstan-
digt werden.

e Trotz der erfolgten Ergdnzungen konnte fur einen Teil der MK kein vollumfanglicher Daten-
satz von sechs auswertbaren Nennungen erzielt werden. Um eine ausreichende Besetzung
Zu erzielen, erfolgte im Anschluss an die 0. g. Vorgehensweise fir unvollstandige MK im Be-
reich Aul3erorts eine gezielte Anfrage bei der Zentralstelle fur Verkehrssicherheit der Stra-
Renbauverwaltung bei der Autobahndirektion Stidbayern. Von den zur Verfiigung gestellten
Daten konnten 15 Unfallhdufungen in der Untersuchung beriicksichtigt werden. Zur Abde-
ckung des innerdrtlichen Stral3ennetzes erfolgte im gleichen Stil eine parallele Anfrage an
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die kreisfreien séchsischen Stadte Leipzig, Dresden und Chemnitz. Aus dem zur Verfiigung
gestellten MalRnahmenpool einer Zeitspanne von ca. zehn Jahren wurden neun weitere Stel-
len den verschiedenen Mal3nahmenkategorien zugefihrt.

Die in der Nacherhebung gesammelten Erkenntnisse zu bereits bestehenden Nennungen und die
Informationen zu den zusatzlichen Nennungen zu Unfallhdufungen sind Bestandteil der unter Kapi-
tel 4.2 und Kapitel 4.3 beschriebenen Ausfihrungen. Die Mengengeruste der auswertbaren MK
sind unter Kapitel 4.3.3 néher beschrieben.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Datenzusammenstellung und Datenaufbereitung zu
Unfallhdufungen zwischen den verschiedenen UKO deutlich differenziert und unterschiedliche
Standards aufweist. Insbesondere bei der Nachbetrachtung (Wirksamkeitsanalyse) zeigte sich,
dass sehr haufig nur verkirzte Zeitrdume in die Betrachtung einflossen. Eine standardisierte und
vereinheitlichte Aufbereitung der Daten und technische Unterstlitzung wahrend der Bearbeitung
von Unfallhdufungen, wie sie durch die Systeme und Hilfen wie:

e das Unfallhaufungsprogramm des Landes Bayern (UHP) [ZVS 2016],
e das Tool zur Effektivitats- und Effizienzberechnung der BASt oder
e der ,MaRBnahmenkatalog gegen Unfallhaufung MaKaU“ der BASt?0

seit geraumer Zeit angeboten werden, tragen wesentlich zu einer strukturierten und zielorientierten
Arbeit bei der Bekdmpfung von Unfallhaufungen bei.

10 per MaRRnahmenkatalog gegen Unfallhaufungen (MaKaU) befindet sich bis Ende 2016 in der Erprobung
und wird voraussichtlich ab Frihjahr 2017 den UKO vollumfanglich zur Verfigung stehen.
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5 Evaluation der Malinahmenkategorien

5.1 Grundlagen

Bei der Bekampfung von Unfallhaufungen folgt die MaRnahmenfindung auf die grindliche Unfall-
analyse und Ortsbesichtigung. Bezugnehmend auf die erkannten Defizite und weiteren Randbe-
dingungen sowohl der Verkehrsanlage als auch des Verkehrsablaufs sind Malinahmenvorschlage
zu erarbeiten, die geeignet, angemessen und durchsetzbar sind [FGSV 2012]. Die MalRBhahmen-
vorschlage sind in der Unfallkommission zu diskutieren. Es wird in SofortmaRnahmen — diese
zeichnen sich durch eine zeithahe Umsetzung und haufig geringe Kosten aus — und in Mittel- und
langfristige MalRnahmen — bedirfen haufig langerer Planungs- und Realisierungsphasen — unter-
schieden. Fur die Zusammenstellung geeigneter MaRnahmenvorschlage liegen verschiedene Be-
richte und elektronische Zusammenstellungen vor [GERLACH et al. 2009, FGSV 2002, SPAHN
2011, MAIER et al. 2015].

Das Wissen uber die Méglichkeiten geeigneter MaRhahmen variiert bei den Mitgliedern der Unfall-
kommissionen in Abhéngigkeit des Ausbildungsstandes, der Erfahrungswerte bzw. Berufserfah-
rung sowie abhangig von der Teilnahme an Forthildungen, in denen relevante Inhalte transferiert
werden [DEGENER/BUTTERWEGGE 2012]. Aufgrund geringer zeitlicher Ressourcen erfolgen
Wirksamkeitsprifungen nach der Umsetzung von Mafinahmen haufig mangelhaft und unvollstan-
dig. Erkenntnisse, in welcher Art und Weise eine Mal3Bhahme ihre Wirkung entfaltet, werden selten
eruiert. Dies schrénkt eine objektive Auswahl von MalRnahmen, die eine hohe Eignung besitzen,
ein. Vor dem Hintergrund beschrankter finanzieller Mittel in den 6ffentlichen Haushalten folgt die
weitere Einschrénkung, nach Mdglichkeit MalBnahmen mit geringen Investitionskosten einzuset-
zen.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie die Mitglieder der Unfallkommissionen Maf3nah-
men gegen Unfallhaufung beziiglich ihrer Wirksamkeit als auch ihrer Kosten bewerten. Aus der
Evaluation der Mal3nahmen lassen sich u. a. folgende Fragen beantworten:

¢ [st die MaRnahme bekannt?

o Wie werden die Kosten, die zeitliche Umsetzbarkeit und der verwaltungstechnische Aufwand
eingeschatzt?

¢ Welche Malinahmen werden als kostenglinstig angesehen?

o Wie wird die Wirkung der MaRnahmen auf die Entwicklung von Unfallanzahl und Unfall-
schwere eingeschatzt?

Die Uberlagerung der Ergebnisse aus Evaluation und der Unfalldatenanalyse erlauben Riick-
schliisse auf mdgliche Fehleinschatzungen von MalRnahmen bezuglich ihrer Wirkung. So ware es
z. B. mdglich, dass MalRnahmen von Unfallkommissionen nicht eingesetzt werden, weil deren
Wirksamkeit als schlecht bewertet wird, wahrend aus der Unfalldatenauswertung hervorgeht, dass
diese wirksam sind. Demgegenuber kann aber auch der Fall auftreten, dass MalRhahmen ver-
meintlich ,falsch* eingesetzt werden, weil deren Wirkung tUberbewertet wird. Neben der Wirkungs-
einschatzung gibt die Befragung auch Auskunft Uber den Bekanntheitsgrad von Malinahmen. Dies
ist mit Blick auf relativ neue MalRnahmen interessant — bspw. Sichtschutzzaun am Knotenpunkt
oder Ruttelstreifen. Der Rickschluss aus einem fehlenden Bekanntheitsgrad zielt darauf, diese
Mafnahmen in Schulungen von Unfallkommissionen oder anderen Veranstaltungen vorzustellen.

5.2 Vorgehen

Die Befragung der Mitglieder von Unfallkommissionen erfolgte im Rahmen von Fortbildungs- und
Schulungsveranstaltungen. Sie wurden in verschiedenen Bundeslandern durchgeftuhrt. Ein zeitlich
in den Ablauf des Projektes passender Schulungstermin war Randbedingung fiir die Befragung.
Analog zu der ersten Stufe der Kontaktaufnahme bei den verschiedenen Bundeslandern wurden
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deren Kontaktpersonen angeschrieben und gebeten, eine Vor-Ort-Befragung der Unfallkommissi-
onmitglieder wahrend der Schulungen zu arrangieren. Insgesamt konnte bei acht Veranstaltungen
in sieben Bundeslandern das Projekt vorgestellt und die Evaluation durchgefuhrt werden. Tabelle 9
stellt die Veranstaltungsorte mit den erhobenen MalRnahmenkategorien (MK) dar. Es konnten die
Bbdgen von 217 befragten Teilnehmern zur Evaluation herangezogen werden.

Tabelle 9: Termine fir Schulungen und Tagungen von Unfallkommissionen zur Evaluierung mit Angabe der evaluierten
MaRnahmenkategorie
Bundesland/ Teilnehmer Nummer MaRnahmenkategorie
Ort Datum ..
Veranstaltung (Rucklauf) 1 2 3 4 5 6
Hessen Darmstadt Sep. 2015 80 15 26 27 29 34
3. UDV-UKO- Minster | Sep. 2015 14 1 2 8/9 27 21
Seminar
Sachsen Bobritzsch Sep. 2015 17 3 4/5 16/17 | 22/23 31
\iecklenburg- Rostock | Nov. 2015 18 7 | 10m1| 19 32 37 | 12
orpommern
Nordrhein-Westfalen Neuss Nov. 2015 15 25 32 38 39
Nordrhein-Westfalen Neuss Dez. 2015 23 35 30 36 24 18 6
Niedersachsen | 1annoversch-1 o 5016 37 15 33 2 24 8/9
Gmund
Schleswig-Holstein | Bad Malente | Jun. 2016 13 1 32 36 37 21 30

Wahrend der Projektvorstellung wurde besonders Wert auf die Sensibilisierung der Unfallkommis-
sionen gelegt. Dies bedeutet, dass die Teilnehmer gezielt aufgefordert wurden ihre eigenen Erfah-
rungen bzw. Einschatzungen einflie3en zu lassen. Dabei lag der Grundgedanke auf dem Schaffen
einer Situation, bei der die Teilnehmer fur eine beschriebene fiktive Unfallhaufung die vorgestellte
Mafnahme fir sich selbststandig bewerten sollten. Die Evaluation der MK beruhte auf einer Kurz-
vorstellung der jeweiligen Kategorie durch den Auftragnehmer. Dabei erfolgte die:

¢ Vorstellung der typischen Konfliktsituation (Unfalltyp/Beteiligungsart),

e Beschreibung der Ortlichkeit (Differenzierung zwischen Strecke und Knotenpunkt, bei letzte-
rem Angabe der Art der Verkehrsregelung),

e Beschreibung der Malinahme (konkrete MalRnahmenbeschreibung und Abgrenzung zu ahn-
lichen MalRhahmen) sowie

¢ die Darstellung und Erlauterung einer typischen Situation anhand geeigneter Bilder.

Die Abbildung 20 zeigt beispielhaft die grafische Aufbereitung einer MK, wie sie den Teilnehmern
prasentiert wird. Wahrend der Befragung wurde das Projekt sowie funf bis sechs MK vorgestellit.
Diese wurden einzeln durch jeden Teilnehmer der Veranstaltung evaluiert. Die Teilnehmer erhiel-
ten die Mdglichkeit wahrend der Prasentation unmittelbar Nachfragen zu stellen. Die Darstellung
eines Evaluationsbogens, wie er von den Teilnehmern ausgefullt wurde, enthalt Abbildung 21. Der
Evaluationsbogen setzt sich aus vier Teilen zusammen, dessen Aufbau und Inhalt eng mit dem
Auftraggeber abgestimmt wurde. Weiterhin erfolgte im Vorfeld eine Beispielbefragung mit ausge-
wahlten Teilnehmern in Sachsen, um die Praktikabilitat der Befragung zu priifen. Eine Ubersicht
der Aufbereitung aller MK enthélt Anhang 8.

Der erste Teil umfasst Fragen zur Kenntnis tUber die MaBhahme und mdégliche schon erfolgte Um-
setzungen durch die Teilnehmer. Eine Einordnung der MaRnahme bezuglich der erwarteten Kos-
ten, zeitlichen Umsetzbarkeit und des verwaltungstechnischen Aufwands erfolgt im zweiten Teil.
Dieser Teil zielt neben der subjektiven Kosteneinschatzung darauf ab, eine Einschatzung dartber
zu erhalten, ob die MaRBhahme — wie im M Uko [FGSV 2012] gefordert — als ,durchsetzbar* ange-
sehen wird. Eine zielgerichtete Identifikation als kostenginstig und schnell umsetzbar angesehe-
ner MalRBhahmen wird durch die gewdahlte Klassierung der Antwortmaoglichkeiten unterstiitzt. Hier
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liegt der Fokus auf einer engeren Differenzierung der Wahlmdglichkeit im Bereich geringer Kosten
und geringem zeitlichen Aufwand.

Die Einschatzung zur Wirkung der Mafinahme wird im dritten Teil der Evaluation aufgefuhrt. Zum
einen soll die Wirkung der MaRnahme zur Reduzierung der Unfallschwere — z B. bei Aufstellen von
passiven Schutzeinrichtungen —, zum anderen die Wirkung der Malinahme zur Reduzierung der
Unfallanzahl — z. B. bei Entfernen von Sichthindernissen — eingeschatzt werden. Die Einteilung in
jeweils vier Antwortmoglichkeiten wurde hier gewahlt, um einer moglichen Antworttendenz ,zur
Mitte* vorzubeugen.

Abbildung 20: Darstellung der Prasentation einer MaRnahmenkategorie MK fir die Eva-
luation durch die Teilnehmer

Die dichotome Fragestellung zu den Kriterien ,kostengunstig“ und ,wirksam“ im vierten Teil des
Fragebogens erfordert eine Festlegung durch die Teilnehmer, ob sie eine MalRnhahme als kosten-
gunstig und/oder wirksam ansehen oder nicht. Diese Fragen sind bewusst am Ende des Bogens
aufgefiihrt, weil sie einen direkten Rickschluss auf die Bewertung der Kosten und der Wirksamkeit
im zweiten bzw. dritten Teil des Fragebogens ermdglichen. So kann zum einen die Aussage: ,lst
die MaRnahme kostenglnstig?“ mit konkreten Kosten verknlpft werden. Zum anderen lasst die
Verknipfung der Frage: ,Ist die MaRBnahme wirksam?“ mit der Bewertung zur Reduzierung von
Unfallanzahl und Unfallschwere den Rickschluss zu, bis zu welcher Grélienordnung Mal3hahmen
als wirksam eingeschatzt werden. Mit der Auswertung aller Teilnehmerbdgen lasst sich ein subjek-
tives Bewertungsbild der Unfallkommissionen zu den vorgestellten Mal3hahmen gewinnen.

Die Darstellung der Evaluationsergebnisse erfolgt zum einen in einer Zusammenfassung in Kapitel
5.3.3, welche eine Aufbereitung der MK beziiglich ihres Bekanntheitsgrades sowie der Einschat-
zung hinsichtlich der Aspekte ,kostenginstig” und ,wirksam“ enthalt. Zum anderen erfolgt eine
detaillierte Darstellung der Befragungsergebnisse jeder einzelnen Malinahmenkategorie in Form
eines Faktenblattes zur Evaluation. Hierfur ist die Art der Aufarbeitung unter Kapitel 5.3.2 be-
schrieben, die Einzelergebnisse sind Kapitel 5.3.3 zu entnehmen.
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Abbildung 21: Beispiel Evaluationsbogen

5.3 Ergebnisse
5.3.1 Antwortkompetenz

Neben den Fragebogen zu den EinzelmalRhahmen wurden persoénliche Daten zu den Teilnehmern
in einem separaten Bogen erfasst. Diese dienen zur Ableitung einer Antwortkompetenz zu den
verschiedenen Maflinahmen. Im Einzelnen wurden folgende Punkte anonymisiert befragt:

e Zugehorigkeit zu welcher Behdrde
o Aktive Mitgliedschaft in einer Unfallkommission (wenn ja: wie viele Jahre)
o Zustandigkeitsbereich (Stadt, Landkreis oder Andere)

Bei allen acht besuchten Veranstaltungen handelte es sich um Schulungen der Unfallkommission.
oder deren Ubergeordneten behdrdlichen Leitungen. Die Veranstaltung in Minster stellt dahinge-
hend eine Besonderheit dar, dass hier stadtische Unfallkommissionen zur Fortbildung im Rahmen
eines UDV-Seminars aus verschiedenen Bundeslandern geladen waren. Mit Blick auf das Audito-
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rium wurden die zu bewertenden Malinahmen im Vorfeld mit den 6rtlichen Dozenten abgestimmt
und ggf. angepasst. So wurden in Minster ausschlief3lich innerortliche MalRhahmen evaluiert.

Eine sehr hohe Teilnehmerzahl lag in Hessen und Niedersachsen vor. Von den 217 befragten
Teilnehmern gaben 159 (73 %) an, aktive Mitglieder in einer Unfallkommission zu sein. Teilneh-
mer, die nicht Mitglieder der Unfallkommission sind, arbeiten auch héufig in anderen Behodrden, die
nicht direkt der StraBenverkehrsbehorde, Stralenbaubehérde oder Polizei zugeordnet sind. Diese
wurden in der Gruppe ,Andere” erfasst. Aus Abbildung 22 wird deutlich, dass der Uberwiegende
Anteil der Teilnehmer bei der Polizei tétig ist, gefolgt von der Straf3enverkehrsbehorde. In der Ver-
teilung unterreprasentiert ist die Kategorie der Straldenbaubehérde mit 9 %.

Bei der Angabe der territorialen Zustandigkeiten waren Mehrfachnennungen méglich. Knapp die
Halfte (46 %) der Teilnehmer gab an, in einer stadtischen Unfallkommission tétig zu sein. Der An-
teil derjenigen, die im Landkreis tatig sind, ist mit 39 % nur geringfligig niedriger. 18 % der Teil-
nehmer sahen ihren Zustandigkeiten in ,anderen Bereichen"“.

Abbildung 22: Behdordenzugehdrigkeit der Befragten

Die Tatigkeitsdauer der Teilnehmer, die aktiv in einer Unfallkommission arbeiten, betragt im Mittel
7,5 Jahre. Dabei reicht die Spanne von 1 bis 27 Jahre. Die mittlere Tatigkeitsdauer variiert in Ab-
hangigkeit der Schulungsart und Zielgruppe zwischen den Bundeslandern erheblich. Von allen
Schulungen wiesen die Teilnehmer im Land Mecklenburg-Vorpommern mit durchschnittlich 13,6
Jahren gegentber allen anderen Bundeslandern die mit Abstand langste Tatigkeitsdauer auf, wah-
rend sie in Sachsen mit ca. 5 Jahren am geringsten ausfiel.

Es ist zusammenfassend festzuhalten, dass alle formal nach M Uko [FGSV 2012] in den Unfall-
kommissionen vertretenen Behérden auch an der Evaluierung teilgenommen haben. Dabei han-
delte es sich Uberwiegend um Teilnehmer, die unmittelbar mit der Unfallkommissionsarbeit vertraut
sind und auch Uber einen gewissen Erfahrungsschatz verfiigen.

53.2 Aufbereitung Faktenblatt Evaluation

Die Aufbereitung der Befragungen mindete in der Erstellung eines einheitlichen Faktenblattes.
Darin enthalten sind die Ergebnisse der Evaluation zu den verschiedenen Fragen der einzelnen
MK. Abbildung 23 zeigt den Aufbau des Faktenblattes. Die einzelnen Faktenblatter zu den MK
enthalt Anhang 6.



Abbildung 23:

Faktenblatt zur Evaluation einer MaBnahmenkategorie MK (Die Nummern verkniipfen die Darstel-
lung mit den inhaltlichen Erlauterungen zu den einzelnen Bereichen in Tabelle 10.)

54
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Tabelle 10: Erlauterung der Inhalte des Faktenblatts zur Evaluation einer MaBnahmenkategorie MK
Nummer |Bezeichnung Bereich |Inhalt Bereich
[1] Bezeichnung MK * Bezeichnung der MaflRnahmenkategorie mit Nummer und Namen
[2] Einsatzbedingungen und + Beschreibung zur Ortlichkeit, Regelungsart des Knotenpunkts (wenn gegeben)
allgemeine Angaben und pragende Unfalltypen
» Angabe zur Anzahl der Befragten
[3] Antwortkompetenz « der Block zur Antwortkompetenz enthalt Angaben zur Behdrdenzugehdrigkeit,
Mitgliedschaft, Dauer der Mitgliedschaft in den UKO sowie Bereich der Zusténdigkeit
[4] Bekanntheitsgrad der MafR3- * Angabe zur Verteilung des Bekanntheitsgrades der MalRnahme unter den Befragten
nahme » Angabe, wieviel Befragte die Malinahme selber schon umgesetzt haben
[5] Beurteilung der Kosten « Zuordnung der Angaben zur Kosteinschatzung in 5 Klassen, Angabe in [€]
« Darstellung der Verteilung der Kostenschatzung nach Klassen in einem
Balkendiagramm, Angabe in [%)]
[6] Beurteilung der zeitlichen « Zuordnung der Angaben zur zeitlichen Umsetzbarkeit in 5 Klassen,
Umsetzbarkeit Angabe in [Monaten]
« Darstellung der Verteilung der zeitlichen Umsetzbarkeit nach Klassen in einem
Balkendiagramm, Angabe in [%]
[7] Beurteilung des verwaltungs- | ¢« Zuordnung der Angaben zum verwaltungstechnischem Aufwand in 4 Klassen,
technischen Aufwands ordinale verbale Skalierung, Angabe in [Aufwand]
« Darstellung der Verteilung des verwaltungstechnischen Aufwands nach Klassen in
einem Balkendiagramm, Angabe in [%)]
[8] Beurteilung der Wirksamkeit | « Zuordnung der Angaben zur Wirksamkeit der MaBnahme beztiglich der Reduzierung
der Unfallschwere der Unfélle in 4 Klassen, ordinale verbale Skalierung,
Angabe in [Aufwand]
« Darstellung der Verteilung der Einschétzung zur Wirksamkeit auf die Unfallschwere
nach Klassen in einem Balkendiagramm, Angabe in [%]
» Zuordnung der Angaben zur Wirksamkeit der MalZnahme bezliglich der Reduzierung
der Unfallanzahl der Unfélle in 4 Klassen, ordinale verbale Skalierung,
Angabe in [Aufwand]
« Darstellung der Verteilung der Einschatzung zur Wirksamkeit auf die Unfallanzahl
nach Klassen in einem Balkendiagramm, Angabe in [%]
[9] Allgemeine Beurteilung * Angabe zur dichotomen Einschatzung, ob die MaRnahme kostenguinstig ist
oder nicht, Darstellung der Antwortverteilung in einem Balkendiagramm,
Angabe in [%]
* Angabe zur dichotomen Einschétzung, ob die MalRnahme wirksam ist
oder nicht, Darstellung der Antwortverteilung in einem Balkendiagramm,
Angabe in [%]

Der Bereich mit den Ziffern 1 bis 4 bildet einen allgemeinen einfiihrenden Teil des Faktenblatts,
der die MK naher beschreibt und die Antwortkompetenz einordnet. Im oben dargestellten Beispiel
handelt es sich um die MK 6 ,Halte-/Parkverbot anordnen®. Die Malihahme bezieht sich auf in-
neroértliche Knotenpunkte die entweder durch Verkehrszeichen oder rechts-vor-links geregelt sind.
Den Hauptunfalltyp stellt der Einbiegen/Kreuzen-Unfall dar. Die Antworten von 28 Befragten flie-
Ren in die Evaluation ein, wobei 25 der Befragten Mitglied in einer UKO sind. Der Zustandigkeits-
bereich der Befragten liegt Uberwiegend im Bereich der Stadt. Nur drei Befragten ist die MaRRnah-
me nicht bekannt oder es fehlte eine Antwort. Acht Befragte haben die Malinahme bereits mindes-
tens einmal in den letzten zehn Jahren umgesetzt.

Die Bereiche der Ziffern 5 bis 9 beinhalten die Verteilungen der Antworten zu den einzelnen Fra-
gen. Die Darstellung der Bereiche 5 bis zur Beurteilung der Kosten, der zeitlichen Umsetzbarkeit
und dem verwaltungstechnischen Aufwand bei der Umsetzung einer MalRnahme, unterscheiden
sich mit Ausnahme der Klassenanzahl nicht voneinander. Aufgefiihrt sind die jeweils die absoluten
Anzahlen der Antworten als auch die Anteile. Letztere finden sich rechtsseitig in einem Balkendia-
gramm aufbereitet wieder. Im Falle der MK 6 schéatzen nahezu alle Befragten die Kosten, zeitliche
Umsetzbarkeit und den verwaltungstechnischen Aufwand als gering ein.

Bezuglich der Wirksamkeit unterscheidet sich die Einschatzung der Wirkung der MK 6 auf die Re-
duktion der Unfallschwere und Unfallanzahl nur gering. Jeweils ca. zwei Drittel der Befragten ge-
ben an, dass durch die MK die Unfallschwere (30 %) und Unfallanzahl (39 %) mindestens ,mafig*
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reduziert wird. Vier Befragte sind der Meinung, dass dies nicht der Fall ist. Der Bereich der allge-
meinen Beurteilung (Ziffer 9) schliel3t den Fragebogen ab. Auch hier sind die Antworten nach ab-
soluter Anzahl und Anteilen aufgeschlisselt und mit einem Diagramm grafisch unterstitzt aufge-
fuhrt. Jeweils 24 Antworten liegen zu den beiden Fragestellungen vor. Alle Befragten sind der Mei-
nung, dass die MK 6 kostenglinstig ist, aber nur 17 Befragte (ca. 71 %) schéatzen die MalRhahme
als wirksam ein.

5.3.3 Auswertung Malinahmenevaluation

In Abbildung 24 ist die Einschatzung der MK beziglich ihres Bekanntheitsgrades sowie der dicho-
tomen Einschatzung zu den Kriterien ,kostenginstig”® und ,wirksam* dargestellt. Die Auffihrung
enthélt alle MK, die auch in der MaRnahmenbewertung analysiert werden konnten. Sie dient zur
Ubersicht und einem allgemeinen Vergleich der MK untereinander.

Abbildung 24: Evaluationsergebnisse allgemeine Einschatzung der MaBnahmenkategorien

Die geringste Anzahl auswertbarer Fragebdgen weist die MK 18 ,Erneuerung Fahrbahnoberflache”
mit 14 Befragten auf, die hochste Anzahl, mit 94 Befragten, die MK 35 ,Gummischwellen aufbrin-
gen‘.

Mit Ausnahme der MK 25 ,Sichtschutzzaun aufstellen* und MK 34 ,Ruttelstreifen aufbringen® sind
die vorgestellten MK mehr als zwei Dritteln der befragten Teilnehmer vertraut. Die beiden eben
genannten MK werden erst seit wenigen Jahren in der Praxis umgesetzt, daher erscheint der ge-
ringe Bekanntheitsgrad plausibel. Es zeigt aber auch, dass das Wissen zu neuen Malinahmen sich
nur langsam verbreitet, was nur zum Teil auf die Behdrdenzugehdrigkeit (z. B. Polizei) zuriickzu-
fuhren ist.
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Sechs der 35 vorgestellten MK werden von mindestens der Hélfte der Befragten als nicht kosten-
gunstig eingeschatzt. Es sind dreimal MaRnahmen bei denen es sich um einen verkehrstechni-
schen Eingriff — Aufbau/Veranderung passiver Schutzeinrichtungen oder der Beleuchtung — han-
delt. Als wenig kostenglinstig wird auch die Erneuerung der Fahrbahnoberfliche (MK 18) einge-
schatzt, obwohl in der Vorstellung der MaRnahme explizit darauf verwiesen wurde, dass es sich
nur um eine Erneuerung der Deckschicht (Verbesserung Griffigkeit) handelt. Ebenfalls als verhalt-
nismanig kostenintensiv wird das Einrichten einer Ortsfesten Geschwindigkeitsiiberwachungsanla-
ge (OGU) angesehen. In der Evaluation wurden die Kategorien 16 und 17 zusammengefasst. Bei-
de MK unterscheiden sich lediglich hinsichtlich der Ortlichkeit der OGU an Knotenpunkten bzw. auf
Strecken. Bei der Betrachtung des Gesamtkollektivs wird deutlich, dass alle MK, die in Zusam-
menhang mit dem Veréndern, Versetzten oder Anbringen von Verkehrszeichen stehen, von nahe-
zu allen Befragten als kostengiinstig angesehen werden. Ahnlich hohe Anteilswerte erzielen MK,
die den Markierungsarbeiten zuzuordnen sind.

Maf3gebend fur den moéglichen Einsatz einer MaRnahme ist deren erwartete bzw. bekannte Wirk-
samkeit. Dieser kann sich sowohl auf die Reduktion der Unfallanzahl als auch auf die Unfallschwe-
re beziehen. Drei der vorgestellten MK wurden von der ca. zwei Dritteln oder mehr Befragten als
nicht wirksam eingeschatzt. Dazu zéhlen die MK 3 ,sonstige Gefahrenzeichen anbringen (hier kei-
ne Gefahrenzeichen mit Hinweis zum folgenden Streckenverlauf)” und die MK 8/9 ,Zusatzzeichen
ergdnzen (Z 1006-36 StVO Unfallgefahr)“. MK 8 bezieht sich auf den Einsatz Innerorts, MK 9 auf
den Aulerortsbereich. Interessant erscheint, dass die Beschréankung der V., an durch Verkehrs-
zeichen geregelten Knotenpunkten AulRerorts (MK 15) nur von der Hélfte der Befragten als wirk-
sam angesehen wird, wahrend jedoch der gleichen Malinahme, eingesetzt im Bereich der freien
Strecke, von ca. 80 % der Befragten eine Wirkung attestiert wird. Allgemein werden die als nicht
kostengtinstig eingestuften MK von einem hohen Anteil der Befragten als wirksam eingeschatzt,
wahrend die Einschéatzungen fir MK, die von nahezu allen Beteiligten als kostengtinstig einge-
schatzt wurden, bezilglich der Wirksamkeit deutlich differenzieren.

Folgende detaillierte Aussagen lassen sich zu ausgewahlten MK treffen:

e Bezlglich der MK 3 ,sonstige Gefahrenzeichen anbringen (hier keine Gefahrenzeichen mit
Hinweis zum folgenden Streckenverlauf)* gaben drei Befragte an, diese Malinahme auch
schon umgesetzt zu haben. Alle drei beurteilen die Mal3nhahme als wirksam.

e EIf von 51 Befragten setzten wahrend ihrer Tatigkeiten die MK 8/9 ,Zusatzzeichen ergén-
zen (Z 1006-36 StVO Unfallgefahr)” um. Sechs dieser EIf schatzen diese MK auch als wirk-
sam ein.

e 16 von 37 Befragten gaben an, die MK 15 ,Beschrankung V.u an Knotenpunkten (AQO") be-
reits umgesetzt zu haben. Neun von 16 Befragten — mehr als die Halfte — schatzen die
MalRnahme als wirksam ein. Dieser Anteil spiegelt das Antwortergebnis aller Befragten wi-
der.

e Die Erneuerung der Fahrbahnoberflache (MK 18) wurde von 9 der 14 Befragten als Malf3-
nahme beschlossen. Acht dieser neun Befragten beurteilen diese MK als wirksam, aber nur
zwei von ihnen sehen sie auch als kostengtinstig an.

e Lediglich zwei von 23 Befragten haben bereits die MK 25 ,Sichtschutzzaun aufstellen* um-
gesetzt. Beide Befragte schatzen die MK als wirksam und kostengtinstig ein.

Bei der Interpretation dieser Aussagen ist folgendes zu beachten: Es ist nicht bekannt, in welcher
Art und Weise die Umsetzung der o. g. MK von Seiten der Befragten erfolgte. Es sind sowohl Um-
setzungen als EinzelmafBnahmen als auch im Paket mit weiteren Malinahmen mdglich. Ein ein-
deutiger Ruckschluss von den Einschatzungen der Befragten auf die tatsachliche Wirksamkeit der
eruierten MK als Einzelmaf3name ist somit nicht moglich.

Die Auswertung der Fragebtdgen dient dartber hinaus zur Beantwortung folgender Frage: Bis zu
welcher GrolRenordnung der Kriterien
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e (Investitions-)kosten [€],
e zeitliche Umsetzbarkeit [Monaten] und
e verwaltungstechnischer Aufwand

schatzen UKO-Mitglieder MaRnahmen als ,kostengtinstig® ein? Dariiber hinaus soll geklart wer-
den, in welcher Dimension die Reduzierung der Kriterien Unfallschwere und/oder Unfallanzahl da-
zu fahrt, einer MalRnahme das Pradikat ,wirksam® zu verleihen. Die Evaluation aller vorgestellten
MK erlaubt dahingehend eine tendenzielle Einschatzung.

Ausgangsbasis fur die Beantwortung beider Sachverhalte bildet die dichotome Beantwortung der
Fragen bezlglich der Pradikate ,kostengunstig® und ,wirksam“. Fur jede MK liegt der Anteil (A)
daruiber vor, wieviel Befragte die jeweilige MK als ,kostengunstig” und ,wirksam“ bewertet haben.
Die bewerteten MK wurden hinsichtlich beider Kriterien jeweils in drei Gruppen unterteilt (Tabelle
11). Die Einteilung der Gruppen folgt dabei pragmatischen Uberlegungen. Beurteilt mehr als die
Haélfte der Befragten eine MK als nicht kostengiinstig oder nicht wirksam, ist davon auszugehen,
dass diese Mal3nahme in der Praxis im Allgemeinen nicht angewendet wird. Daher endet die un-
terste Klasse bei einer Zustimmungsquote von A < 50%. Eine MK die vorherrschend als kosten-
gunstig oder wirksam angesehen wird, erhalt auch vom Grof3teil der Befragten dieses Pradikat. Als
eine hohe Zustimmung gilt pragmatisch daher, wenn die Pradikate jeweils von mindestens vier von
funf Befragten (A = 80 %) verliehen werden. Daher wird bei diesem Anteil ebenfalls eine Grenze
festgelegt. Differenziert nach den Pradikaten (,kostengiinstig®, ,wirksam®) und den zugeordneten
Kriterien erfolgt fur jede Gruppe eine Darstellung der Antwortverteilung der Befragten.

Tabelle 11: Einteilung der MaBnahmenkategorien nach Einschatzung als , kostengiinstig“ und als ,wirksam*
Anteil [A] Befragte, welche die MK als Anteil [A] Befragte, welche die MK als
kostengiinstig ansehen wirksam ansehen
Gruppen nach Mittelwert Anzahl Gruppen nach Mittelwert Anzahl
Anteil A (Zustimmende) Kollektiv MK Anteil A (Zustimmende) Kollektiv MK
(%] [%] [n] (%] (%] [n]
80<A 93 22 80<A 89 17
50<A <80 65 4 50<A <80 71 11
50> A 34 4 50> A 28 2
*Bewertung Uber alle vorgestellten MK, Zusammenfassung von MK wie unter Abbildung 24 dargestellt.

Abbildung 25 stellt die Klassifizierung der MK nach dem Préadikat ,kostengiinstige MalRnahme*
Uber das Kriterium ,Kosten“ dar. Die Balkendiagramme lassen sich wie folgt interpretieren: Fir die
Gruppe A = 80 % (linker Balken) — in der MK vereinigt sind, die von 80 % oder mehr der Befragten
als ,kostenginstig” bewertet wurden — werden die MaRnahmenkosten von 94 % der Befragten (im
Mittel) mit einem Volumen von kleiner 10.000 € eingeschéatzt. Kosten von unter 2.500 € vermuten
68 % der Befragten. Fir die Gruppe der vier MalRnahmenkategorien =50 % A <80 % (mittlerer
Balken) schatzen 74 % der Befragten die Kosten auf ,< 10.000 €, jedoch nur 19 % auf ,< 2.500 €".
Wird eine MK von weniger als der Halfte der Befragten als ,kostengtinstig” eingeschéatzt (rechter
Balken), ist auch der Anteil derjenigen Befragten kleiner, welche die Mallhahme in einem Kosten-
spektrum von ,< 10.000 € ansiedeln. Die im Diagramm angegebenen Mittelwerte beziehen sich
auf den Mittelwert der Zustimmungen zum Pradikat ,kostengunstig“. Bei der Interpretation ist zu
beachten, dass in den Gruppierung Abhangigkeiten bestehen. Die Hohe der Anteilswerte in den
einzelnen Gruppen ist abhangig von den in den Gruppen enthaltenen MK. Die Betrachtung ande-
rer oder weiterer Mal3hahmen kann zu einer Verschiebung der Anteilswerte fihren.

Uber alle MK korreliert der Anteil der Nennungen ,kostengunstig* fur eine MaRnahme, mit dem
Anteil der Nennungen fur Kosten ,< 2.500 € hoch (r = 0,83). Die Aggregation der Nennungen fur
Kosten ,< 2.500 € und ,< 10.000 €" fuhrt zu einer starkeren Korrelation mit r =0,95. MK kdénnen
daher anndhernd als ,kostengunstig® eingestuft werden — unter Bericksichtigung der gewahlten
Kosteneinteilung —, wenn deren Kosten die Grenze von 10.000 € nicht Uberschreiten.
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Abbildung 25: Klassifizierung fur Prédikat , kostengiinstige Mallnahme“ nach Kriterium , Kosten*

Fiar das Kriterium ,zeitliche Umsetzbarkeit* ergibt sich fur die drei Gruppen ein &hnliches Bild
(Abbildung 26). MK, die von mindestens 80 % der Befragten als ,kostenglnstig“ bewertet wurden,
werden mit einer schnellen ,zeitlichen Umsetzbarkeit” in Zusammenhang gebracht. Im Mittel geben
91 % der Befragten an (gruner und hellgriiner Anteil), dass ,die zeitliche Umsetzbarkeit* einen Zeit-
raum von ,< 6 Monaten® nicht Gberschreitet. Der Anteil fur Umsetzungsdauern ,< 3 Monate” liegt
bei 70 %. Je weniger die MK als ,kostengiinstig” bewertet wurde, desto ausgepragter ist der Anteil
derjenigen, welche die Malinahmenumsetzung mit einem hdheren zeitlichen Aufwand in Verbin-
dung bringen. Ahnlich den Kosten korreliert der Anteil der Nennungen ,kostengiinstig* mit dem
aggregierten Anteil der Nennungen fir zeitliche Umsetzungen von ,< 3 Monate“ und ,< 6 Monate*
am deutlichsten (r = 0,92).

Abbildung 26: Klassifizierung fur Pradikat , kostengunstige MalRnahme" nach Kriterium
»zeitliche Umsetzbarkeit"

Ein ,geringer” bis ,eher geringer” verwaltungstechnischer Aufwand (3> 92 %) wird von den Befrag-
ten fur die Umsetzung von MK eingeschatzt, die von mehr als 80 % der Befragten als ,kostenglns-
tig“ eingestuft wurden (Abbildung 27). Gegentber den beiden o. g. Kriterien bleibt der Anteil der
tendenziell positiven Einschatzungen (Aufwand ,gering” und ,eher gering”) mit 56 % auch fir die
Gruppe A <50 % relativ hoch, in der die MK vorliegen, die von mehr als der Halfte nicht als ,kos-
tenglinstig” eingeschatzt wurden.
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Abbildung 27:  Klassifizierung fur Pradikat , kostengunstige MalRnahme" nach Kriterium
»verwaltungstechnischer Aufwand“

Fur das Préadikat ,wirksam* liegt die Antwortverteilung nach den Kriterien der Reduzierung der ,Un-
fallschwere” und ,Unfallanzahl* vor. Fir die Gruppe A = 80 % gaben in Mittel ca. 71 % der Befrag-
ten an, dass die Unfallschwere mindestens stark oder maRig reduziert wird (Abbildung 28). Dieser
Anteil sinkt in der zweiten Gruppe (50 % < A < 80 %) geringfugig auf 62 % und fallt erwartungsge-
mal in der letzten Gruppe deutlich geringer aus. Fur MK, die von tber der Halfte der Befragten als
nicht wirksam eingeschéatzt wurden, wird von ca. 81 % der Befragten angegeben, dass die Ab-
nahme der Unfallschwere nur wenig bis Giberhaupt nicht erfolgt.

Abbildung 28: Klassifizierung fur Pradikat ,wirksam“ nach Kriterium ,, Reduzierung der Unfallschwere*

Der Anteil der Zustimmung zur Aussage: die MaRhahme sei ,wirksam®, ist im Vergleich aller Ant-
wortmdglichkeiten am starksten mit dem Anteilswert der Klasse ,die Unfallschwere wird stark re-
duziert" korreliert (r = 0,45). Der Korrelationskoeffizient ist niedriger, als es bei den Aussagen zum
Pradikat ,kostenglinstig” der Fall ist. Dies resultiert unter anderem daraus, dass die Wirkung einer
Maflnhahme auf die Reduzierung der Unfallschwere und/oder der Unfallanzahl abzielen kann. D. h.,
eine MK kann als wirksam eingeschatzt werden, jedoch beruht diese Einschatzung bspw. aber nur
auf dem Rickgang der Unfallzahl. Daher beruht auch der relativ hohe Anteil bezliglich der Klassen
.wenig reduziert* oder ,nicht reduziert* auf der Gruppe A = 80 %.
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Fur das Kriterium ,Reduzierung der Unfallanzahl“ unterscheiden sich die Antwortverteilungen nur
geringfugig (Abbildung 29). Fir die Gruppe A = 80 % liegt der Anteil derjenigen die mit den jeweili-
gen MK eine starke oder maRige Reduzierung der Unfallanzahl in Zusammenhang bringen im Mit-
tel bei 78 %. Dieser Anteil sinkt in der mittleren Gruppe auf 64 %, fur die MK mit A <50 % auf im
Mittel nur 26 %. Die Klasse ,stark reduziert” ist am starksten mit dem Anteil der Zustimmung zur
Aussage: ,die MalRnahme ist wirksam® korreliert (r = 0,48). Fasst man die Gruppen ,stark redu-
ziert* und ,maRig reduziert* zusammen, ergibt sich ein Korrelationskoeffizient von r = 0,64.

Abbildung 29: Klassifizierung fur Pradikat ,wirksam*“ nach Kriterium ,, Reduzierung der Unfallanzahl*

54 Zusammenfassung

Die Evaluationen der vorgestellten MK durch die Mitglieder der UKO erlauben einen Einblick in die
Einschatzung von MalRnahmen. Sie stellt neben der Unfalldatenanalyse eine Saule der MalRnah-
menbeurteilung dar. Es konnten Aussagen dariiber getroffen werden, unter welchen Groéf3enord-
nungen von verschiedenen Aspekten MaRnahmen als kostengiinstig und/oder wirksam einge-
schatzt werden. Die Ergebnisse dieses Arbeitspakets liegen sowohl fir jede MK einzeln in einem
Faktenblatt zur MaRnahmenevaluation als auch aggregiert fur alle MK vor.

Fur den allgemeinen Vergleich der MK ist zusammenfassend festzustellen, dass die Ergebnisse
weitgehend dem allgemeinen Kenntnisstand und Erwartungen in der Fachwelt folgen. Die Ande-
rung oder Anpassung von lediglich Beschilderung wird in Zusammenhang mit geringen Kosten
gestellt, allerdings differenziert die Einschatzung zum Aspekt der Wirksamkeit in Abh&ngigkeit der
Inhalte der Beschilderung erheblich. Auch Markierungsarbeiten werden tberwiegend als kosten-
guinstig angesehen, wahrend hingegen bauliche und verkehrstechnische Malinahmen — wie im
Bereich der passiven Schutzeinrichtungen — dieses Prédikat nur selten erhalten. Dementgegen
werden diese MK vom Uberwiegenden Teil der Befragten als wirksam eingeschatzt. Relativ neue
MK sind einem Teil der Befragten noch nicht bekannt.

Die vertiefende Analyse verdeutlicht, dass der Uberwiegende Teil der Befragten MK bis zu (Investi-
tions-)kosten von ca. 10.000 € als kostengiinstig bewertet. Kostengiinstige MaRhahmen werden
deutlich mit einer schnellen zeitlichen Umsetzbarkeit (ca. < 6 Monate) und tendenziell mit einem
geringen verwaltungstechnischen Aufwand in Zusammenhang gebracht.

Aussagen zur Wirksamkeit sind aufgrund der geteilten Wirkung auf Unfallschwere und/oder Unfall-
zahl nur eingeschrankt moglich. Die Daten lassen dennoch den Schluss zu, dass MaRnahmen das
Pradikat ,wirksam* unterstellt wird, wenn sie mindestens ,mafig“ zur Reduzierung von Unfallan-
zahl und/oder Unfallschwere beitragen. Die ordinalen Skalierungen des Evaluationsbogens zur
Fragen der Wirksamkeit erlauben jedoch keine direkten Riickschliisse auf absolute GrofRen.
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6 Unfalldatenanalyse der Malinhahmenkategorien

6.1 Vorgehen
6.1.1 Allgemein

Die Unfalldaten- und Kostenanalyse erlaubt eine objektive Beurteilung der Wirksamkeit der Maf3-
nahmenkategorien anhand der Gegentiberstellung des Unfallgeschehens im Vorher- und Nachher-
Zeitraums. Auf Basis der lUbermittelten oder aus anderen Quellen Gibernommenen (Investitions-)
kosten einerseits und der vermiedenen Unfallkosten andererseits lasst sich die Wirtschaftlichkeit
der Malinahmenkategorien tber Nutzen-Kosten-Verhaltnisse (NKV) annahernd beschreiben. Basis
der Untersuchung bilden die 35 MalRBhahmenkategorien (MK, Vergleiche Tabelle 8, Kapitel 4.3.3).
Die Unfalldatenanalyse dient in Kombination mit der volkswirtschaftlichen Betrachtung als Grund-
lage der Bewertung und Empfehlungen der MK fir den Anwender lber ein Gesamtpradikat.

6.1.2 Anpassung des Kollektivs

Die MalRnahmen (Stellen), die in jeweiligen MK klassifiziert und bertcksichtigt sind, missen bezig-
lich ihrer Datengrundlage folgenden Anspriichen gentgen:

e Eindeutige Identifikation der Ortlichkeit

e Eindeutige Beschreibung der Mal3nahme (als EinzelmaRnahme (Ausnahme stellen die Pake-
te der MK 38 und 39 dar))

e Kenntnis Uber das Umsetzungsdatum

¢ Unfallgeschehen im Vorher-Zeitraum liegt Uber 3 Jahre (mindestens aber 12 Monate) vor

¢ Unfallgeschehen im Nachher-Zeitraum liegt Uber 3 Jahre (mindestens aber 12 Monate) vor

Von den angestrebten Untersuchungszeitrdumen von jeweils drei Jahren in der Vor- bzw. Nachbe-
trachtung wurde fir MK mit allgemein geringer Datengrundlage dann abgewichen, wenn auch
Mafnahmen vorhanden waren, bei denen auch aus kiirzeren Zeitradumen eine eindeutige Entwick-
lung des Unfallgeschehens erkennbar wurde. Fir jede MK sind die Eingangsgrof3en in einem Fak-
tenblatt dargestellt (Vergleiche Kapitel 6.2.1). Um die Vergleichbarkeit der untersuchten Stellen in
einer MK als auch der MK untereinander zu gewahrleisten, sind im Vorfeld verschiedene Anpas-
sungen und Normierungen notwendig.

Das Unfallgeschehen der Vorher- und Nachher-Zeitrdume ist auf ein Jahr normiert. Dies erlaubt
den Vergleich von mehreren Stellen einer MK, wenn unterschiedliche Betrachtungszeitraume vor-
liegen. Die genaue Vorgehensweise ist nachfolgend beschrieben. Qualitat und Umfang der aufge-
nommenen Unfalldaten unterscheiden sich zwischen den UKO, auch in Abhangigkeit der Lander-
erlasse. So liegen auch Daten von UH aus Bundeslandern vor, in denen Unféalle der Unfallkatego-
rie 5 (sonstiger Unfall mit Sachschaden) nicht oder nur bei dem Vorliegen eines Straftatbestands
aufgenommen werden. Mitunter wurden von UKO in den Akten auch nur Unfélle mit Personen-
schaden (U(P)) Ubermittelt. Somit ergeben sich die in Tabelle 12 dargestellten Klassifizierungen in
der Auswertung der Unfallkategorien.

Um die Aussagekraft Gber die Wirksamkeit einer MK zu erhalten, ware die Aggregation unter-
schiedlicher Unfallkategorien — wenn sie denn so in einer MK vorliegen — nicht zielfihrend. Daher
werden in der Bewertung einer MK die Unfallkategorien bewertet, deren Auswertung nach dem
Prinzip des kleinsten gemeinsamen Nenners mdglich ist. Liegen z. B. in einer MK nur U(P, SS, LS)
oder U(P, S) fiur alle Einzelfalle vor, erfolgt die Bewertung auf Basis der U(P, S). Unfélle der Kate-
gorie 4 bis 6 werden zusammengefasst!!. Somit enthalten die MK je nach Datengrundlage unter-
schiedliche Unfallkategorien als Bewertungsgrundlage.

11 Fur MK mit 6 Stellen wurde — wenn nur eine Stelle eine andere Kategorie aufwies und die Art der Be-
rechnung als vertretbar eingeschatzt wurde — in der Bewertung in Einzelfallen auf die Unfallkategorien
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Tabelle 12: Klassifizierungen der Unfallkategorien nach Datenlage

Bezeichnung

(U.-Kategorien) Zuordnung der einzelnen Unfallkategorien

U(P) +Kat. 1 bis 3  Unfélle mit Personenschaden U(P)
*Kat. 1 bis3  Unféalle mit Personenschaden U(P)
U(P, SS) *Kat. 4und 6 Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden, tibrige Sachschadensunfalle mit be-

rauschenden Mitteln U(SS)

*Kat. 1 bis3  Unféalle mit Personenschaden U(P)
*Kat. 4und 6 Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden, tibrige Sachschadensunfalle mit be-

U(P, SS, LS) rauschenden Mitteln U(SS)
+ Kat. 5 Sonstiger Unfall mit Sachschaden U(LS)
UP, S) + Kat. 1 bis 3 Unfélle mit Personenschaden U(P)
! * U(S) Unfélle mit Sachschaden (Differenzierung nach Kategorien 4 bis 6 nicht méglich)

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit von MalRnahmenumsetzungen ful3t auf dem Vergleich von
(Investitions-)kosten und der Differenz der Unfallkosten von Vorher- und Nachher-Zeitraum, nor-
miert auf ein Jahr. Die zugrunde gelegten (Investitions-)kosten'? werden tber die fiir die MaRnah-
men Ublichen Annuitatenfaktoren, auf jahrliche Kosten angepasst [GERLACH et al. 2009, SPAHN
2011, MAIER et al. 2015]. Zur Berechnung der Unfallkosten werden die aktuellen Unfallkostensat-
ze des M Uko [FGSV 2012] getrennt nach den Ortslagen auf3erorts und innerorts herangezogen
(Vergleiche Tabelle 3, Kapitel 2.2.1). Fur den innerdértlichen Bereich wird auf die einheitlichen Kos-
tensatze (KS) fur alle StraRBenkategorien zuriickgegriffen. Zur besseren Beschreibung der Malf3-
nahmenwirkung auf die Unfallschwere erfolgt fir die U(P) die Verwendung der Kostensétze fur
Unfalle mit Gettteten oder Schwerverletzten KSyspy sowie fir Unfalle mit Leichtverletzten KSyqv.
Die Gruppe der Unfalle mit Sachschaden sind je nach Kategorie mit den entsprechenden Kostens-
atzen berechnet.

Jede Malinahmenkategorie ist einer MalRnahmengruppe zugeordnet (Vergleiche Kapitel 4). Die
Maflnahmengruppen dienen primér zur Ordnung des Kollektivs und geben erste Hinweise, auf
welche Bereiche die MaflRnahmenumsetzung abzielt bzw. in welcher Weise diese erfolgt. Die
Gruppeneinteilung lasst in Einzelfallen offen, in welcher Art die MalRnahmenumsetzung erfolgt. Z.
B. kdnnen geschwindigkeitsregulierende MalRnahmen sowohl durch das Aufstellen von Verkehrs-
zeichen als auch durch ortsfeste Geschwindigkeitstiberwachungen erfolgen. Die technische Um-
setzung einer EinzelmaBnahme wird hingegen besser durch die Art der MaRnahme beschrieben.
Klassische Beispiele sind Markierungsarbeiten, Eingriffe in die Signalsteuerung oder Mal3nah-
menumsetzungen die sich auf das Aufstellen, Umstellen oder Verandern von Verkehrszeichen
beschréanken. Es soll geprft werden, ob bestimmte Arten der MaBhahmensetzung besonders wirt-
schaftlich sind. Daher werdend die MK nach der Art des MalRnahmeneingriffs deklariert (Tabelle
13).

Maflhahmenumsetzungen haben das Ziel, Sicherheitsdefizite in der Verkehrsanlage zu beseitigen,
mindestens aber ihrer Folgen auf das Unfallgeschehen zu minimieren. Unter Umstanden lassen
sich durch MaRRnahmenumsetzungen mehrere Defizite (Ursachen) beseitigen. In der Regel stellt
eine MalRnahme aber auf ein primares Defizit ab. Defizite entstehen, wenn folgende Anspriiche an
eine Verkehrsanlage nicht oder nur eingeschrankt erfillt werden kénnen:

Erkennbarkeit
Begreifbarkeit

Sicht
Befahrbarkeit/Begehbarkeit

zurlckgegriffen, die am haufigsten in einer MK vorlagen. Diese Anpassungen sind im Faktenblatt unter
+Allgemeine Hinweise" beschrieben.

12 Sollten es MaRnahmenumsetzungen erforderlich machen, wurden in der Annuitat auch die jahrlichen
veranderten Betriebskosten berlicksichtigt.
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Mitunter lassen sich die Defizite nicht nur einem dieser Anspriiche zuordnen bzw. sind die Anspru-
che zu prazisieren. Im Rahmen der Untersuchungen werden weitere Ursachen (Anspriiche) auf-
genommen. Sie dienen als Beschreibung der Hauptursache — Mangel der Verkehrsanlage oder im
Verkehrsablauf —, aus der ein Defizit resultiert. Dem entsprechend zielt die MalRhahme auf die Be-
seitigung dieser Ursache bzw. Mangels ab. Zu hohe ,,Geschwindigkeiten” stellen das Problem ei-
nes unangepassten Fahrverhaltens dar. Dies resultiert haufig aus der Kombination von mangeln-
der Erkennbarkeit, Begreifbarkeit und Sicht. Insbesondere an Knotenpunkten filhren Mangel dieser
Anspriiche zum Auftreten von UH. Mal3nahmen im Untersuchungskollektiv, die sich nicht konkret
einem dieser Anspriiche zuordnen lassen, zielen haufig auf eine Ordnung, Vereinfachung oder
eindeutige Strukturierung (Standardisierung) der Verkehrsfihrung bzw. des Verkehrsablaufs ab.
Diese MK werden unter der Ursache ,Verkehrsablauf‘ erfasst. Weiterhin existieren MK, deren pri-
mares Ziel die Reduzierung der Unfallfolgen darstellt. Haufig stehen damit MaBhahmen in Zu-
sammenhang mit der Veranderung oder Anpassung des Seitenraums. MK, mit dem Ziel eine Ver-
besserung des Zustands der Verkehrsanlage zu erreichen, werden ebenfalls unter der Ursache
»Zustand/Umfeld“ aggregiert.

Tabelle 13: MaRBnahmenkategorie MK, Art des MaflRnahmeneingriffs
und Primardefizit

Das Ziel der Zuordnung Ubergeordneter bzw. priméarer Defizite besteht darin, zu tGberprifen, ob MK
gegeniber einem Defizit als besonders wirksam oder wirtschaftlich in Erscheinung treten. Aus den
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Erkenntnissen lassen sich weitere Empfehlungen fiir den Anwender ableiten Die Zuordnung der
MK enthalt Tabelle 13.

6.1.3 Berechnungsgrundlagen

Die MaRRnahmenwirkung kann sowohl auf die Reduzierung der Unfallanzahl als auch der Unfall-
schwere abzielen. Letztgenannte Wirkung spiegelt sich in einer Verschiebung der Unfélle in ande-
re Kategorien wider. Um beide Wirkungsarten zu bertcksichtigen, ist die Bewertung der Mal3nah-
menwirkung lediglich auf Basis der Unfallanzahl nicht ausreichend. Die Beurteilung der Wirkung
einer MK beruht daher auf der Betrachtung von Veranderungen bei Unfallanzahl und Unfallkosten.
Uber die Unfallkosten(-satze) wird die Schwere der Unfalle abgebildet und beziffert [FGSV 2012].

Wirkungsgrade

Wahrend sich die Wirkung einzelner Malinahmen (einzelne Stelle) direkt aus der Gegeniberstel-
lung der Unfallzahlen und der Unfallkosten von Vorher- und Nachher-Zeitraum bestimmen lasst, so
obliegt die Wirkungseinschatzung einer MK (mehrere Stellen) verschiedenen Randbedingungen.
Die Wirkung einer Mal3nahme ist immer abhangig von ortlichen Gegebenheiten. So ist es moglich,
dass die gleiche Mal3nhahme, eingesetzt bei sehr &hnlichen UH, unterschiedliche Wirkungen entfal-
tet. Dies begriindet sich zum einen aus den vorliegenden — mitunter in verschiedener Auspragung
auftretenden — Defiziten der Verkehrsanlage als auch Uber das zeitliche Auftreten von Unféllen als
Zufallsereignis, welches Uber die Poisson-Verteilung beschrieben werden kann. Erst aus der Be-
trachtung mehrerer Ma3nahmen (Stellen) lasst sich die mittlere zu erwartende Wirkung der Mald
nahmen(-kategorie) beschreiben. Bei der Berechnung der Wirkung ist bei der gewahlten Vorge-
hensweise zu beachten, dass kleine Kollektive maf3geblich von Ausrei3ern beeinflusst werden. Die
Aggregation von Unfallzahlen oder Unfallkosten einer MK schlie3t den Einfluss von Ausreil3ern
nicht aus. Sie hat Uberdies zur Folge, dass UH mit hohem Unfallgeschehen das Gesamtergebnis
malRgebend pragen und die Entwicklungen von UH mit per se geringem Unfallgeschehen Uberla-
gern bzw. dominieren. Daher wird zur Berechnung der MaRRnahmenwirkung einer MK auf die Wir-
kungsgrade (in Prozent) der einzelnen Stellen zurtickgegriffen (Gl. 6-1). Somit werden im Vorfeld
die unterschiedlichen Unfallniveaus normiert. Gleiches gilt bei der Berechnung der Wirkung auf die
Unfallkosten (Gl. 6-2).

UN
MW, = Ei((l B W) * 100) Gl. 6-1
mit:
MWy MafRnahmenwirkung auf die Unfallanzahl [%]
UN Unfélle Nachher-Zeitraum [-]
uv Unfalle Vorher-Zeitraum [-]

i Betrachtete Stellen

Die GréRRenordnung der berechneten Mittelwerte MWy und MWyk kann ebenfalls noch von Ausrei-
Bern beeinflusst sein. Ist z. B. fur eine MK an vier Stellen ein Ruckgang der Unfélle um 20 %, je-
doch an einer Stelle ein Zuwachs von 60 % festzustellen, so ergibt sich eine mittlere MWy von 4 %,
obwohl der positive Einfluss der MaRnahme an vier von flnf Stellen belegt ist. Zur Verdeutlichung
dieses moglichen Effekts und zur Verbesserung der Interpretation wird, neben der MWy, der Medi-
an (50 %-Perzentil) Uber die Wirkungsgrade der einzelnen Stellen ermittelt. Dies gilt fur MK-
Kollektive mit einer Stellenanzahl i = 5. Im betrachteten Beispiel betragt der Median dementspre-
chend einer Mal3hahmenwirkung von 20 %.
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UKN
MW, = Zi((l B UI;(V) *100) Gl. 62
mit:
MWuk Maflnahmenwirkung auf die Unfallkosten [%0]
UKN Unfallkosten Nachher-Zeitraum [€]
UKV Unfallkosten Vorher-Zeitraum [€]

i Betrachtete Stellen

Die Angabe eines mittleren Wirkungsgrades und dem entsprechenden Median einer MK erlauben
keinen Rickschluss auf eine homogene oder heterogene MalRhahmenwirkung. Dies bedeutet, die
Streuung der Einzelwerte wird nicht mit abgebildet und es ist unklar, ob eine homogene — geringe
Streuung — oder eine heterogene — hohe Streuung — MalRnahmenwirkung vorliegt. Auch dieser
Effekt spielt sowohl bei der Entwicklung der Unfallanzahl als auch den Unfallkosten eine Rolle. MK
mit einem positiven homogenen Wirkungsgrad kénnen als stabil bezlglich ihrer Wirkung flr gege-
bene Einsatzorte bezeichnet werden. Hingegen sind fir den Einsatz von MK mit heterogenen Wir-
kungsgraden die Randbedingungen (Ortlichkeit) besonders zu priifen. Deshalb wird bei der Dar-
stellung der Wirkungsgrade die Standardabweichung von MWy und MWk mit angegeben. Eine
skalierte Einteilung und grafische Aufbereitung der einzelnen Wirkungsgrade aller Stellen einer MK
fur Unfallanzahlen und Unfallkosten erlaubt eine zielgerichtete und schnelle Interpretation der
Mal3nahmenwirkung einer MK. Tabelle 14 zeigt die gewéhlte Skalierung. Die Gré3enordnung der
einzelnen Klassen ist u. a. am MaRnahmenkatalog gegen Unfallhdufungen [MAIER et al. 2015]
angelehnt. Dieser enthélt eine dreiteilige Klassierung wirksamer Malinahmen:

e niedrigwirksam* bis zu einem Wirkungsgrad von 33 %,
e  mittelwirksam® bis zu einem Wirkungsgrad von 66 % und
¢ ,hochwirksam" ab einem Wirkungsgrad von > 66 % und hoher.

Tabelle 14: Skalierung/Einteilung Wirkungsgrade fur die Entwicklung von Unfallanzahl und Unfallkosten

Klassen Grenzen Grafische_DarsteIIung
Farbe | Pradikat obere E/L‘]anze uniere [‘;gfnze (Beispigludli‘leﬂ;r%};hl u(s))

bedeutend 100 60

erheblich <60 30

gering <30 10

neutral <10 -10

- nachteilig <-10 offen

Ausgangspunkt fur die in der Untersuchung festgelegte Klassenbildung ist der ,neutrale* Wir-
kungsbereich. Hier zeigen sich weder negative noch positive Entwicklungen nach der Mal3nah-
menumsetzung. Ermittelte Wirkungsgrade von <-10 % werden als ,nachteilig” eingestuft. Ober-
halb der ,neutralen* Klasse schlie3en sich drei weitere Klassen an. Die letzte Klasse (,bedeutend*)
weist gegenlber den anderen Klassen die hdochste Spannbreite auf. Dahinter steht der Gedanke,
dass ab einer bestimmten GroRenordnung des Wirkungsgrades Mal3nahmen aus praktischer Sicht
allgemein als sehr geeignete MaRnahmen beschrieben werden. In der Untersuchung wird ein deut-
licher Riickgang der Unfallzahlen oder Unfallkosten von mehr als der Halfte mit einer ,bedeuten-
den* Malinahmenwirkung in Zusammenhang gebracht.
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Nutzen-Kosten-Verhéaltnis

Wahrend die Wirkungsgrade MWy und MWk die Effektivitdt der MaBnahme beschreiben, l&asst
sich mit Hilfe einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung die Effizienz bestimmen. Zur Bewertung der
Wirtschaftlichkeit wird in der Untersuchung das Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) herangezogen
Die Grundlage des Vorgehens bildet die Beschreibung unter Kapitel 2.2.4. Aus volkswirtschaftli-
cher Sicht sind NKV > 1 wirtschaftlich gerechtfertigt, der Nutzen (vermiedene Unfallkosten) fallt
hoher als die Kosten (Investition und ggf. Betriebskosten) aus.

Die Kosten flr identische MalRnahmen variieren erheblich in Abhangigkeit der 6rtlichen Randbe-
dingungen einer UH. Dazu zahlt die GroRe der Verkehrsanlage, deren Lage im Netz, die bisherige
Ausstattung sowie die zugrunde liegenden Konfliktsituationen. Die Gesamtkosten einer Mal3hahme
lassen sich auf Basis des eingesetzten Materials nur tberschléagig abschatzen, wahrend die realen
Kosten eine erhebliche Spannbreite aufweisen. Diese Eigenschaften Ubertragen sich auch auf die
volkswirtschaftliche Bewertung einer MK, die auf der Analyse mehrerer Mal3nahmen (Stellen) fuf3t.

Ahnlich den Angaben zur Entwicklung der Unfallzahlen und Unfallkosten unterliegen die MaRnah-
menkosten einer hohen Spannbreite, Einzelfalle konnen den Mittelwert der Mal3Bhahmenkosten
einer MK maf3gebend beeinflussen. Zur Angabe der mittleren MaRnahmenkosten wurde dennoch
der Mittelwert aller betrachteten Stellen herangezogen (Gl. 6-3). Fir jede Stelle einer MK erfolgte
die Berechnung des NKV (Gl. 6-4). Dem NKV der MK liegt der Median der Einzelfalle zu Grunde.
Somit werden Einfllisse aufgrund von Ausrei3ern eingeschrankt. Zur besseren Interpretation wird
die Spannbreite der NKV der einzelnen Stellen im Faktenblatt mit dargestellt.

5 (UKVa - UKNa)

l

NKV = I\i/IKa Gl.6-3
mit:
NKV Nutzen-Kosten-Verhéltnis [-]
UKV, jahrliche Unfallkosten Vorherzeitraum [€]
UKNa jahrliche Unfallkosten Nachherzeitraum [€]
MKa j@hrliche MalRnahmenkosten €]
[ Stellen i

_ (UKV, — UKN,)
NKV; = MK, Gl. 6-4
mit:
NKVi Nutzen-Kosten-Verhéltnis der betrachteten Stelle i [-]
UKVa jahrliche Unfallkosten Vorherzeitraum [€]
UKN4 jhrliche Unfallkosten Nachherzeitraum [€]
MKa jahrliche Malinahmenkosten [€]

Statistische Sicherheit

Ob sich der Beitrag einer MalRhahme zur Erhéhung der Verkehrssicherheit nicht nur auf einen zu-
falligen Zusammenhang zurtickfihren lasst, kann mittels statistischer Signifikanztests tberpriift
werden. Als geeignete Tests zur Uberprifung, ob sich der Riickgang der Unfallzahl auf den MaR-
nameneinsatz grindet, kommen der Test nach McNemar und der Test auf Poisson-Verteilung in
Frage [FGSV 1991, GERLACH et al. 2009]. Beide Tests beruhen auf dem Vergleich der Unfallan-
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zahlen im Vorher- und Nachher-Zeitraum, es gilt die ceteris paribus Bedingung. Der Test auf Pois-
son-Verteilung unterliegt weiterhin der Einschrénkung, dass Vorher- und Nachher-Zeitraum die
gleiche GrolRe aufweisen mussen. Die Aussagekraft der Testverfahren ist fir Kollektive mit sehr
kleinen Unfallzahlen beschréankt. Fir beide Testverfahren wird ein Signifikanzniveau von a = 0,05
verwendet.

Ein signifikanter Unterschied liegt nach dem McNemar-Test im Unfallgeschehen vor, wenn die
Prifgrole T den Wert von 3,84 lberschreitet (Gl. 6-5). Dieser ergibt sich aus den vorhandenen
Freiheitsgrade und dem Signifikanzniveau. Er lasst sich aus der X?-Verteilung ableiten.

(ng * t; —ny * t1)?
oty x by x (ng +1ny)

Gl. 6-5

mit:

T PrufgrolRe [-]

ni, Ny Unfalle im Vorher- bzw. Nachher-Zeitraum [-]

ta, t2 Lange des Vorher- bzw. Nachher-Zeitraums [Monate]

Beim Poisson-Test dient P als PrifgroRe und quantifiziert die Wahrscheinlichkeit, dass eine gege-
bene Anderung der Unfallanzahl zufallig auftritt (Gl. 6-6). Bei gewahltem Signifikanzniveau muss P
demzufolge einen Wert von < 0,05 fir eine signifikante Anderung annehmen [GERLACH et al.
2009].

En m*
P= Ze‘m— Gl.6-6
x!
X=0
mit:
P Wahrscheinlichkeit der Ereignisse = Unfallanzahl [-]
Nachher-Zeitraum [-]
M Mittelwert Unfallanzahl Vorher-Zeitraum [-]
X Mittelwert Unfallanzahl Nachher-Zeitraum [-]

Die Testverfahren wurden in der Untersuchung als Indikator fur die Aussagekraft bezlglich der
Wirksamkeit der MWy herangezogen, bildeten aber aufgrund ihrer Einschrénkungen keinen Be-
standteil einer allgemeinen Auswertung.

Allgemein unterliegt die Aussagekraft der Ergebnisse (Wirkungsgrad von einzelnen Stellen) u. U.
Einschrankungen aufgrund der unterschiedlichen Grenzwertdefinition von UH in den Bundeslan-
dern bzw. dem Eingreifen zur Bekampfung von unfallauffalligen Stellen durch die UKO. In einem
Fall wurden z. B. MalRnahmen bereits beim Vorliegen von 2 U(SP) in drei Jahren ergriffen. Dem-
entsprechend ist die Angabe zum Wirkungsgrad der MaRnhahme durch die allgemeine Zufalligkeit
des Auftretens von Unfallen wesentlich beeinflusst.

Gesamtbewertung

Ziel der Unfallanalyse ist es, aus der Bewertung der MK eine Empfehlung fur ihren Einsatz abzu-
geben. Entscheidend fir den Einsatz einer MaRnahme ist neben einem erwarteten hohen Wir-
kungsgrad (Effektivitat) ihre Wirtschaftlichkeit (Effizienz). Malinahmen, deren Kosten den Nutzen
Ubersteigen, sind nicht wirtschaftlich. Das NKV stellt ein Mal3 zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
dar. Der Wirkungsgrad der Mal3Bhahme hat maf3geblichen Einfluss auf den Nutzen der Ma3nahme.
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Dieser kann sowohl aus der Reduzierung der Unfallanzahl (MWy) als auch der Unfallschwe-
re/Unfallkosten (MW(uyk) resultieren. Die Bewertung und Einschatzung der drei Merkmale

o mittlerer Wirkungsgrad beziglich der Unfallzahl (MWy),
e mittlerer Wirkungsgrad beziiglich der Unfallkosten (MWyx) und
e das Nutzen-Kosten-Verhéltnis (NKV)

erlauben eine Gesamtbeurteilung der MK und die Abgabe eines Pradikats fiir die weitere Anwen-
dung. DemgemaR sind Bewertungsvorlagen fur die drei Merkmale zu entwickeln, die Grundlage
einer Gesamtbewertung bilden.

Das Bewertungsschema der MWy und MW ist identisch und ful3t auf einer Beurteilung der ein-
zelnen Stellen in einem MK-Kollektiv. Fir MWy und MWk gilt jeweils: Eine MaRnahmenumsetzung
ist wirksam bzw. erfolgreich wenn eine positive Entwicklung (deutliche Abnahme) der Unfallanzahl
und/oder Unfallkosten eintritt. Als "positive* Entwicklung einer einzelnen Stelle (Stelleyosiiv) werden
eine MWy bzw. MWyk von = 30 % und damit ein als ,erheblich” bzw. ,bedeutend” eingeschatzter
Wirkungsgrad angesehen (Vergleiche Tabelle 14). Fir die Bewertung einer MK ergeben sich die in
Tabelle 15 dargestellten drei Préadikate in Abhangigkeit der Einzelbewertung der Stellen.

Die Anzahl der zugrunde liegenden Stellen i einer MK stellt die erste Stufe des Bewertungssche-
mas dar. Fur MK, denen 4 bis 6 Einzelstellen zugrunde liegen (i = 4), stehen drei Pradikate zur
Auswabhl. In Abhéngigkeit der Anzahl von Stellen mit einer positiven Entwicklung (Stellepsiiv) erfolgt
die Zuordnung des entsprechenden Pradikats fur die MWy bzw. MWyk. Liegen mindestens vier
Stellen mit einer positiven Entwicklung vor, so erhélt die MK das Pradikat ,wirksam®. Fir MK mit
drei oder weniger betrachteten Stellen (i < 3) ist die Verlasslichkeit der Aussage, ob die MK wirk-
sam ist oder nicht, aufgrund der geringen Fallzahl deutlich eingeschrankt. Fur die Pradikatvergabe
wird eine konservative Betrachtung gewahlt. Das Pradikat ,wirksam* wird fir diese MK nicht ver-
geben.

Tabelle 15: Pradikate fur die mittlere MaBnahmenwirkung MWy und MWy einer MaR3-
nahmenkategorie MK in Abhéngigkeit der Einzelbewertung der Stellen

Anzahl Pradikat MK
Stellen i Randbedingung (getrennt fur
MWy und MWku)
Stellenpositiv = 4 wirksam
4<i<6 Sonst, wenn: Stellenpositv = 2 bedingt wirksam
Sonst, wenn: Stellenpositv < 2
i - Stellenpositv < 1 bedingt wirksam
2<i<3
Sonst, wenn: i - Stellenpositv > 1

Die NKV der einzelnen Stellen einer MK kdnnen sich deutlich voneinander unterscheiden. Es er-
folgt fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einer MK eine zweiteilige Prifung aus der die Bewer-
tung resultiert. Es flieBen sowohl der NKV-Median der MK als auch die Analyse der NKV der ein-
zelnen MalRnahmen (Stelle i) in die Bewertung ein. Die gesamte Vorgehensweise ist Tabelle 16 zu
entnehmen.

Far MalRnahmen mit einem 0 < NKV < 1 Ubertreffen die MalRnahmenkosten einen vorhanden Nut-
zen (positive MWyk), es ist kein volkswirtschaftlicher Gewinn vorhanden. Treten derartige Félle auf,
wird die MK als ,nicht wirtschaftlich* eingestuft (Prifung 1). Weiterhin haben MaRnahmen mit einer
verfehlten Mal3hahmenwirkung eine negative MWyk (negativer Nutzen) und damit per se ein nega-
tives NKV. Dennoch kann die MalRnahme als solche — wenn sie unter den richtigen Randbedin-
gungen eingesetzt wird — wirtschaftlich sein. Daher erfolgt eine zweite Priifung, welche die Gite
der MK bewertet. Liegt fir eine MK ein Median des NKV > 1 vor, so stehen flr mindestens der
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Hélfte der betrachteten Stellen den Kosten ein héherer Nutzen gegentber. Die MK gilt als ,renta-
bel“. Uberwiegt der Anteil an Stellen mit einem negativen Nutzen, so sinkt der Median auf eine
GroRRenordnung < 1. Hier gilt, dass die Mal3Bhahme nicht zwingend unwirtschaftlich ist, eher ist ein
verfehlter Einsatz zu vermuten. Daher gelten die MK in diesem Falle als ,bedingt rentabel.

Tabelle 16: Pradikat fur die Wirtschaftlichkeit einer MaBnahmenkategorie in Abhéngigkeit der Einzelbewertung der Stellen

1. Prifung Randbedingung 2. Prifung | Randbedingung Prag\llee\l;)MK
Stellen mit positivem MWuk : >1 rentabel
Med
= — .
Stellen mit NKV > 1 <1 bedingt rentabel

Stelle i - —
Stellen mit positivem MWuk
> >
Stellen mit NKV > 1

Die Zusammenfihrung der drei einzelnen Pradikate fuihrt zur Gesamtbewertung einer MK (Tabelle
17). Grundsatzlich werden die beiden Pradikate ,empfehlenswert oder ,bedingt empfehlenswert®
vergeben. Nicht wirtschaftliche MaRnahmen sind fur den praktischen Einsatz nicht empfehlens-
wert. Diese MK erhalten kein Pradikat, jedoch wird im Feld ,Allgemeine Hinweise" auf die vorge-
fundenen Einschrdnkungen und Defizite verwiesen. Die Vergabe des Pradikats, die MK ist ,emp-
fehlenswert”, folgt einem konservativen Ansatz. Dieser beruht auf den Gedanken, dass das priméa-
re Ziel der Unfallkommissionsarbeit die Beseitigung von UH und damit i. d. R. die Reduzierung der
Unfallanzahl darstellt. MaBnahmen die nur zur Reduzierung der Unfallschwere beitragen — bspw.
das Anbringen eines Unterfahrschutzes an passive Schutzeinrichtungen —, leisten zwar einen we-
sentlichen Beitrag zur Erh6hung der Verkehrssicherheit, tragen aber nicht zur Bekampfung der
Unfallursachen und damit der Unfallanzahl® bei. Daher werden diese MalRnahmen nur als ,bedingt
empfehlenswert” eingestuft.

Tabelle 17: Gesamtpradikat fir MaRnahmenkategorien MK

Randbedingung Gesamtpradikat MK
Die MalRnahme ist wirksam beziglich auf Riickgang Unfallanzahl und Unfallkosten,
die Manahme ist rentabel
Die Mafinahme ist bedingt wirksam beziglich auf Rlickgang Unfallanzahl und/oder
Unfallkosten, die MaRnahme ist (bedingt) rentabel
Die MalRnahme ist nicht wirksam beziglich auf Rickgang Unfallanzahl und/oder
Unfallkosten, unabhéngig der Rentabilitat
Die MaRnahme ist nicht wirtschaftlich,
unabhangig der Wirksamkeit auf Unfallanzahl oder Unfallkosten

empfehlenswert

bedingt empfehlenswert

(kein Pradikat, Erlauterung
im Feld ,Allgemeine Hin-
weise" des Faktenblatts)

6.2 Ergebnisse
6.2.1 Aufbereitung Faktenblatt Unfalldatenanalyse

Ahnlich dem Faktenblatt zur Evaluierung der MaRnahmenkategorien MK flieRen die Ergebnisse
der Unfalldatenanalyse in ein eigenes Faktenblatt ein. Fur jede MK liegen somit die Informationen
zu den Einsatzbedingungen, zur Datengrundlage, dem Wirkungsgrad der MalRhahme, dem NKV
als auch eine Gesamteinschatzung mit allgemeiner Empfehlung vor (Abbildung 30). Die in Abbil-
dung 30 enthaltenen Nummern verkniipfen die Darstellung mit den inhaltlichen Erlauterungen zu
den einzelnen Bereichen in Tabelle 18. Die einzelnen Faktenblatter zu den MK enthélt Anhang 7.

13 Z. B. werden UH auf LandstraRen nach M Uko [FGSV 2012] auf Basis der 3 JK U(P) definiert. Hier ist es
madglich, das oben geschilderte Mallhahmenumsetzung dazu beitragen kann, dass durch die Abnahme
der Unfallschwere — Verschiebung der Unfélle in die Kategorien der Sachschadenunfélle —, eine ent-
sprechende UH nicht mehr unfallauffallig ist. Ziel bleibt aber die Bekdmpfung der Unfallursachen durch
geeignete MalRnahmen.



Abbildung 30:

Aufbau Faktenblatt zur Unfallanalyse einer MaRnahmenkategorie MK

71



Tabelle 18:
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Erlauterung der Inhalte [nummerierte Bereiche] des Faktenblatts zur Unfallanalyse einer MaBnahmenkategorie

Nummer

Bezeichnung Bereich

Inhalt Bereich

(1]

Bezeichnung MK

» MalRnahmenkategorie mit Nummer und Namen

(2]

Einsatzbedingungen und
allgemeine Angaben

+ Beschreibung zur Ortlichkeit, Regelungsart des Knotenpunkts (wenn gegeben),
pragende Unfalltypen und Beispielbild (allgemeine Situation)

» Angabe zu Investitionskosten und durchschnittlichen jahrlichen Kosten (inkl.
Veranderung Betriebskosten

« Erlauterungen zu Kollektivgrée, Kollektivbeschaffenheit, bewertete Unfallkategorien

(3]

Beschreibung Defizite, Kon-
fliktsituationen und Daten-
grundlage

+ Defizite der Verkehrsanlage und der daraus resultierenden Konflikte

+ Tabellarische Ubersicht zum Unfallgeschehen der betrachteten Stellen, Angabe der
betrachteten Monate und Unfallanzahlen fiir U(P) und die betrachteten Kategorien
der Unfélle mit Sachschaden fur Vorher- und Nachher-Zeitraum

(4]

Wirkung der MalRnahme auf
die Unfallanzahl (U)

» Angabe der mittleren Unfallanzahlen im Vorher- und Nachher-Zeitraum sowie der
Differenz (A) fur U(P), betrachtete Kategorien der Unfélle mit Sachschaden und
gesamtes betrachtetes Unfallgeschehen (Unfallzahlen erfiillen nicht zwingend das
Grenzwertkriterium nach M Uko (FGSV [2012])

» Angabe des durchschnittlichen (&) Wirkungsgrades [%] fur die Unfallanzahl nach
betrachteten Unfall-kategorien (dieser kann von der Differenz aufgrund der Mittelwert-
betrachtung des Kollektivs abweichen)

+ Darstellung des durchschnittlichen (&) Wirkungsgrades [%)] und der Standardab-

..weichung der MK fur die Unfallanzahl (alle betrachteten Unfallkategorien), Angabe
des Median fur Kollektive mit mindestens 5 Stellen)

+ Darstellung der Klassifizierung der Wirkungsgrade mit Angabe der Klassengrenzen

+ Grafische Darstellung der MaBnahmenwirkung MW, (klassifiziert) fir die einzelnen
Stellen der MK differenziert nach U(P) und den betrachteten Kategorien der Unfélle
mit Sachschaden

(5]

Wirkung der MalRnahme auf
die Unfallkosten (UK)

+ Angabe der mittleren Unfallkosten im Vorher- und Nachher-Zeitraum sowie der
Differenz (A) fur U(P), betrachtete Kategorien der Unfélle mit Sachschaden und
gesamtes betrachtetes Unfallgeschehen

» Angabe des durchschnittlichen (&) Wirkungsgrades [%)] fur die Unfallkosten nach
betrachteten Unfall-kategorien (dieser kann von der Differenz aufgrund der Mittelwert-
betrachtung des Kollektivs abweichen)

+ Darstellung des durchschnittlichen (&) Wirkungsgrades [%] und der Standardab-

weichung der MK fiir die Unfallkosten (alle betrachteten Unfallkategorien), Angabe
des Median fur Kollektive mit mindestens 5 Stellen)

+» Tabellarische Darstellung der verwendeten Unfallkostensétze [€]

+ Grafische Darstellung der MaBnahmenwirkung MWy (klassifiziert) fur die einzelnen
Stellen der MK differenziert nach U(P) und den betrachteten Kategorien der Unfalle
mit Sachschaden

(6]

Nutzen-Kosten-Verhaltnis

+ Grafische Darstellung Median des NKV (Kollektiv) und Spannbreite der Einzelwerte
» Angabe Median und Mittelwert (@) fur NKV der MalZnahmenkategorie

(7]

Zusammenfassung und
Empfehlung

» Beschreibung der konkreten MaBhahmenumsetzung (Ziele der Mal3nahme)

+ Angabe von allgemeinen Hinweisen, diese betreffen z. B. Einschrankungen bei der
Interpretation der Ergebnisse oder Besonderheiten des Kollektivs

» Zusammenfassung und Einschatzung der maRgebenden Kennwerte; Wirkung der
MaRnahme auf Unfallanzahl und Unfallkosten sowie Bewertung des NKV
(Da die GroRe der mittleren Wirkungsgrade unter Ziffer 4 und Ziffer 5 durch
Ausreil3er gepragt sein kdnnen, richtet sich die Vergabe des Pradikates fir die
Abnahme der Unfallanzahl und Unfallkosten nach der Bewertung der MK nach
Tabelle 15.)

(8]

Gesamtpradikat der MaR3-
nahme

» Vergabe des Gesamtpradikats der Manahme

Die als Beispiel aufgefiihrte MK 2 ,Anderung der Signalisierung* wurde fiir den innerortlichen Be-
reich bewertet. Die MK zielt primér auf die Beseitigung von Abbiegen- und Langsverkehrs-Unféllen
ab, die auf Defizite aufgrund zur kurzer Freigabezeiten, zu kurzer oder fehlender GRUN-Vorlaufe
fur FuBganger/Radfahrer an den Furten oder zur kurzer GELB-Zeiten an Kfz-Signalgebern zurtick-
zufuihren sind. Die daraus resultierenden Konflikte sind im Bereich der Ziffer 3 naher beschrieben.
Die Unfallanalyse dieser MK stitzt sich auf die Auswertung von sechs Stellen. Fir alle dieser Stel-
len liegt das Unfallgeschehen vollumfanglich vor — alle Unfallkategorien fir jeweils drei Jahre im
Vorher- und Nachher-Zeitraum.
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Die mittlere MWy der MK Uber alle betrachteten Unfallkategorien betragt 32 %, der Median weist
eine GrolRenordnung von 29 % (Grafik) auf. Die differenzierte Betrachtung der U(P) und U(SS, LS)
weist gegenuber dem gesamten Unfallgeschehen nur eine mittlere MWy von jeweils 24 % auf. Der
Unterschied zum Gesamtwert der MK ergibt sich aus den verschiedenen Wirkungsgraden der
MaRnahme fur die Einzelstellen. Sie verdeutlicht auch den Einfluss von Ausreil3ern auf den Mittel-
wert kleiner Kollektive. Die Zusammenfihrung aller Unfallkategorien liefert stabilere Ergebnisse.
Die Differenzierung des Unfallgeschehens in U(P) und die Kategorien der Unfélle mit Sachschaden
gibt u. a. Auskunft, ob sich ein allgemeiner Riickgang der Unfallzahlen oder die Verlagerung in
andere Kategorien einstellt. Aus den Diagrammen im Bereich der Ziffer 4 ist zu entnehmen, dass
die MalBhahme an 5 von 6 Stellen mindestens einen geringen positiven Wirkungsgrad aufweist.
Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass sich der tendenziell starkere Einfluss
der MalRnahme auf die U(P) auch aus den kleinen Unfallanzahlen der U(P) ergibt.

Insbesondere die Betrachtung der MWy fir die U(P) untermauert den unter Kapitel 6.1.3 diskutier-
ten Interpretationsspielraum der Ergebnisse (Bereich Ziffer 5). Fur die Stelle 1 des Kollektivs ist
durch die MafRnahme ein Riickgang der Anzahl der U(P), aber auch eine Verschiebung von U(LV)
zu U(SP) zu verzeichnen. Dies zeigt die tiefere Analyse des Unfallgeschehens. Stelle 5 weist eine
Zunahme der U(P) auf. Die beiden negativen Entwicklungen spiegeln sich im Diagramm zu den
Unfallkosten U(P) wider. Die Entwicklungen haben zur Folge, dass die MWuyk der MK fur U(P) —
maf3gebend durch die beiden Stellen beeinflusst — einen negativen Wert aufweist (- 35 %). Jedoch
die Differenz der aggregierten jahrlichen Unfallkosten aller Stellen aus Vorherzeitraum abziiglich
des Nachherzeitraums besitzt eine positive Grol3enordnung (50.733 €). Dies begrindet sich aus
dem wesentlich héheren Unfallkostenbetragen der anderen Stellen im Kollektiv.

Der Mittelwert (35 %), dessen Standardabweichung und der Median (56 %, grauer Balken in der
Grafik) fur die MWyk Uber alle betrachteten Unfallkategorien belegen die allgemeine Wirkung der
Maflinahmenkategorie. In Einzelféllen war die MaRnahme unzureichend, fir den Grofteil der be-
trachteten Stellen ist jedoch eine positive Wirkung festzustellen.

Die Spannbreite des NKV im Bereich der Ziffer 6 stellt den unterschiedlichen Erfolg des Mal3nah-
meneinsatzes aus volkswirtschaftlicher Sicht dar. Aus der Zunahme der Unfallkosten im Nachher-
Zeitraum fir Stelle 1 ergibt sich unabhangig von den Kosten ein negatives NKV. Der Median der
MK 2 betragt 125, der Mittelwert 104. Der aus volkswirtschaftlicher Sicht gréf3te Nutzen der Mal3-
nahmenumsetzung, mit einem NKV von 317, ist an Stelle 34 zu verzeichnen.

Die Beschreibung und Ziele, welche Veranderungen an der Verkehrsanlage durch die MK vorge-
nommen werden sollen, findet sich Bereich der Ziffer 7. Allgemeine Hinweise liegen fur die MK 2
nicht vor. Die Zusammenfassung der Kennwerte und das Gesamtpradikat der MK schliel3en das
Faktenblatt ab.

6.2.2 Auswertung MalRnahmenkategorien
Deskriptive Statistik

Die Tabelle 19 enthélt deskriptive Kennwerte des gesamten Kollektivs. Es wurden in Summe 165
MaflRnahmen (Stellen) den 35 MK zugeordnet, das sind im Mittel 4,7 Stellen je MK. 14 MK enthal-
ten sechs bewertete Stellen, 6 MK nur drei oder zwei Stellen. Mit der Abnahme der Stellenanzahl
in einer MK sinkt auch die Aussagekraft der Ergebnisse. In Summe aller Vorher-Zeitraume flie3en
911 U(P) in die Untersuchung ein, dass sind durchschnittlich 2,2 U(P) je Jahr und Stelle. Durch die
Maflnahmenumsetzung konnte die durchschnittliche Anzahl nahezu halbiert werden. Eine ahnliche
Entwicklung zeigen die Unfallkosten auf. Die Grof3enordnung beruht auf der Angabe aller der in
den jeweiligen MK bewerteten Unfallkategorien. Davon ausgehend sanken die Unfallkosten im

14 Die Information stammt aus der Detailanalyse der MK.
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untersuchten Kollektiv von jahrlich 7,5 Mio. € auf 3,5 Mio. € — entspricht 47 % des Ausgangs-
werts — nach der MaRnahmenumsetzung.

Abbildung 31 und Abbildung 32 stellen die Einzelwerte der MK dar. Die Beschreibung der Ortlich-
keit jeder MK, die bewerteten UK und der Wirkungsgrad (MW\y) auf die Unfallanzahl enthalt Abbil-
dung 31%. Abbildung 32 enthalt das Pendant zu den Unfallkosten (MWuyk), die Angaben zum NKV
und zum Gesamtpradikat. Die Faktenblatter zu den einzelnen MK enthalt Anhang 7.

Tabelle 19: Kennwerte des Kollektivs, Entwicklung U(P) und Unfallkosten

Zeitraum
Kennwerte
Vorher Nachher
> Anzahl U(P) [n] 911 473
@ Anzahl U(P)/(Jahr und Stelle) [n] 2,2 11
> Unfallkosten/Jahr* [€] 7,4 Mio. 3,5 Mio.
@ Unfallkosten/(Jahr und Stelle)** [€] 211.600 101.100
* Die Aggregation der Unfallkosten beruht auf den bewerteten Unfallkategorien der
einzelnen MK
** Angabe nicht als Mittelwert reprasentativ

Abbildung 31:  Kennwerte der einzelnen MaRnahmenkategorien MK, Ortlichkeit und Wirkung auf Unfallanzahl

15 Abkirzungen fir die Ortlichkeit Vergleiche Tabelle 8
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Abbildung 32: Kennwerte der einzelnen MaBnahmenkategorien MK, Wirkung auf Unfallkosten, NKV und Gesamtpradikat

Die MK unterscheiden sich in Hinblick auf ihren Einsatz fur die Netzelemente Knotenpunkt (KP)
oder Strecke. Es gilt die Annahme, dass UH auf Strecken eine raumliche Ausdehnung von ca.
300 m aufweisen. Diese Festlegung entspricht dem Grundsatz zur Identifikation von UH nach dem
M Uko [FGSV 2012]. Dementsprechend sind MalRBhahmen, deren Kosten eine raumliche Abhan-
gigkeit besitzen, an dieser Grézenordnung orientiert. Folgende Knotenpunktregelungen bzw. Kno-
tenpunktarten sind Bestandteil des Kollektivs:

e Regelung durch Lichtsignalanlage (LSA)
¢ Regelung durch Verkehrszeichen (VZ)

e rechts-vor-links Regelung (r. v. I.)

e Kreisverkehr (KV)

Kommt eine MK unabhangig der Regelungsform fiir einen Knotenpunkt in Betracht, sind die ver-
schiedenen Mdglichkeiten der Regelungsarten unter dem Begriff ,beliebig” zusammengefasst.

Fir 13 MK liegt die Auswertung aller Unfallkategorien vor, in elf Fallen fur die Unfallkategorien
1 bis 4. Eine fehlende Trennung der U(S) weisen neun MK auf und fir zwei MK konnten nur die
U(P) zur Bewertung herangezogen werden (MK 17 und MK 30).

Wirksamkeit

Die unabhangig von der Ortslage identischen MK 4 und 5 (Z 206 anstelle Z 205 StVO) haben ei-
nen unterschiedlichen Rickgang der Unfallzahlen (MWy) zur Folge. Die MalRnahme erscheint far
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den innerdrtlichen Bereich gegeniiber dem Einsatz auf Landstra3en besser geeignet. Ein mutmal3-
lich ahnlicher Zusammenhang zeigt sich ebenfalls im direkten Vergleich sowohl bei der Betrach-
tung der MK 8 und 9 (Z 1006-36 StVO) als auch der MK 10 und 11 (Verkehrszeichen anpassen).
Jedoch beschranken Unterschiede bei den betrachteten UH-Netzelementen innerhalb der Kollekti-
ve die allgemeine Vergleichbarkeit. Weiterhin schrénken in beiden letztgenannten Fallen die gerin-
gen Kollektivgré3en die Aussagekraft weiter ein.

Die Wirkung der Beschrénkung der V., (MK 12 und 15) offenbart in Abhangigkeit des Einsatzortes
erhebliche Unterschiede. Wahrend sich aus den Unfalldaten fir den Einsatz der Malinahme im
Bereich der Strecke aul3erorts eine deutliche MWy und MWk ableiten lasst, so ist ein mafl3geben-
der Einfluss der Mallnahme an Aul3erorts-Knotenpunkten nicht nachweisbar. Mutmallich weisen
diese Knotenpunkte noch weitere Defizite auf. Die Beschrankung der V,y stellt haufig nur einer
Sofortmal3nahme dar, welche nicht zur vollumfanglichen Beseitigung der Defizite beitragt. Im Be-
reich knotenpunktfreier Strecken wird wahrscheinlich durch die Beschrankung der V,, eine ausrei-
chende Verhaltensédnderung erreicht, die sich in einer Reduzierung der UnfallkenngroRen manifes-
tiert. Auffallig ist, dass die unterschiedliche Wirkung fur beide MK durch die Ergebnisse der Evalua-
tion (Vergleiche Kapitel 5.3.3) gestitzt wird. Demgegentiber ist die Wirksamkeit der MK ,Uberwa-
chung V. mit OGU* (MK 16 und 17) was die MWy anbelangt unabhangig vom Einsatzort auf ahn-
lich hohem Niveau. Dies lasst sich aus der mittelbaren Restriktion der Mal3Bhahme (Verfolgung von
Geschwindigkeitsiiberschreitungen) ableiten. Beide MK sind u. a. aufgrund ihrer geringen Kollek-
tivbesetzung als ,bedingt wirksam* eingestuft.

Die MalRnahme ,Sichthindernisse entfernen” (MK 22 und 23) zeichnet sich an durch Verkehrszei-
chen geregelten Knotenpunkten sowohl Innerorts als auch Auf3erorts durch eine annéhernd gleich
hohe MWk aus. Die Unterschiede beziiglich der MWy deuten darauf hin, dass die MalRhahme an
UH Aul3erorts inshesondere ein Riickgang der Unfélle mit hoher Unfallschwere bewirkt.

Der Vergleich der MK 26, 27, 30 und 36 zeigt auf, dass das alleinige ,Markierung in Stand setzen*
(MK 27) an UH keine ausreichend wirksame Mal3nahme darstellt. Hingegen sind offensichtlich
gezielte Veranderungen von Markierungen, sei es durch Anpassungen oder Verbesserungen
(MK 26) oder in bestimmten Fallen das Einfarben der Radfahrerfurt in Rot (MK 39) sowie das Mar-
kieren von Sperrflachen (MK 36) geeignetere MafRnahmen zur Bekdmpfung von UH.

Die Klassifizierungen des Kollektivs der MK fiir MWy und MWyx hach den vergebenen Pradikaten
zeigen leichte Abweichungen zueinander (Abbildung 33). Der Anteil an MK, die als ,nicht wirksam*
bewertet wurden, ist fir die MWy gegentuber den MWyk zu Lasten der Gruppe der ,wirksamen® MK
hoher. Fur die MK der Untersuchung lasst dies den Schluss zu, dass die Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit haufiger aus einem Rickgang der Unfallschwere und weniger der Unfallzahlen resultiert.
Auf Basis des Kollektivs weisen weder die Unfallanzahl (MWy) noch die Unfallschwere (MWux) fur
die MK 15 ,Beschrankung der V. (VZ-KP, AulRRerorts)* und MK 37 ,Verkehrszeichen versetzen
(Aulerorts)” eine deutliche Reduzierung auf. Bei der Interpretation der Kenngrdf3en fir die MK 1 ist
zu beachten, dass die dem Kollektiv zugrunde liegenden MalRnahmen (Stellen) alle von einem
Streckenzug stammen. Somit ist die Variabilitdt der Daten nicht gegeben und die Aussagekraft
dieser MK eingeschrankt. Diese MK ist auch die einzige mit einem negativen Median des NKV und
gilt daher als ,bedingt rentabel.

Die gesonderte Betrachtung der sechs MK mit Kollektivgréf3en von zwei oder drei Stellen verdeut-
licht folgende Merkmale: In keiner dieser MK tritt eine deutliche Reduzierung der Unfallanzahl an
allen Stellen auf. Fir vier der MK ist aber an allen betrachteten Stellen ein deutlicher Riickgang der
Unfallschwere (MWyk) zu verzeichnen (MK 8, 11, 16 und 33).
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Abbildung 33: Verteilung der Pradikate nach Klassifizierung der MaBnahmenwirkung MW (links) und MW (rechts)

Wirtschaftlichkeit

Die fur die Berechnung herangezogenen mittleren Maflinahmenkosten (Investitionskosten) je MK
unterscheiden sich deutlich (Abbildung 34, links). Der Anteil von MK mit mittleren MaRnahmenkos-
ten <10.000 € (Vergleiche Bereich 5 des Evaluationsbogens, Kapitel 5.3.2) liegt bei 80 % aller
MK. Die MK 22 ,Sichthindernisse entfernen®, 35 ,,Gummischwellen aufbringen“ und 30 ,Radfahrfurt
Rot einfarben* weisen mit unter 1.000 € die geringsten Kosten auf. Mit 70.000 € entfallen die
hochsten Kosten auf die MK 16/17 — beide entsprechen der Uberwachung der V,, mit Ortsfester
Geschwindigkeitstiberwachung. Nur bei lediglich zehn MK lagen Kostenangaben seitens der UKO
vor. Fur die restlichen Félle wurde zur Kostenschéatzung auf andere Quellen zurtickgegriffen.

Abbildung 34: Summenhaufigkeit der mittleren Investitionskosten (links) und des NKV-Median (rechts) fir die MaBnahmen-
kategorien MK

Fur jede MK wurde der NKV-Median bestimmt. Lediglich eine MK hat einen negativen Medianwert.
Die Kurve der Summenhaufigkeit (Abbildung 34, rechts) lasst eine dreiteilige Gruppierung der MK
erkennen. Die erste Gruppe umfasst MK im linken unteren Teil des Kurvenverlaufs und damit MK
mit einem NKV von 350 und niedriger. Auf diese Gruppe entfallen 20 MK (ca. 57 %). Daran
schliel3t sich die Gruppe der MK mit einer NKV-GroRenordnung von 550 bis 750 an (zweiter deutli-
cher Anstieg bis zu einer Haufigkeit von ca. 80 %). Die letzte Gruppe umfasst sieben MK mit sehr
hohen NKV (> 850) und einer sehr breiten Streuung. Mit r =-0,56 korrelieren Investitionskosten
und NKV-Median der MK gegengleich. D. h. tendenziell steigt mit Abnahme der Investitionskosten
der NKV. Die NKV stellen aber keinen Indikator fur die Wirksamkeit einer MaBnahme dar. Mal3-
nahmen mit einem geringen Wirkungsgrad kdnnen aufgrund sehr geringer Mal3nahmenkosten ein
hohes NKV haben. Demgegeniiber berechnet sich fir MaRnahmen mit hohem Wirkungsgrad aus
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hohen Kosten u. U. ein geringes NKV. Mit der Einschrdnkung der MK 1 sind alle MK durchschnitt-
lich als wirtschaftlich rentabel einzustufen. Die Gruppierung der MK nach der Art des MalRnahmen-
eingriffs verdeutlicht Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen (kompletter NKV-Bereich Ab-
bildung 35 (links), Ausschnitt unterer NKV-Bereich Abbildung 35, (rechts)). Sehr hohe NKV weisen
die beiden Eingriffsarten ,Verkehrszeichen* und ,technischer Eingriff* auf. Die breite Streuung in
beiden Gruppen beruht unter anderem auf der Diversitat der MK innerhalb der Gruppen. Da die
Investitionskosten der MK in der Gruppe ,Verkehrszeichen® eine ahnliche GréRenordnung aufwei-
sen, ist die Streuung der Einzelwerte auf die unterschiedlichen Wirkungsgrade der Maflinahmen
zurlickzufuhren. Auch die Streuung der Gruppe ,Markierung” ist primar von den verschiedenen
Einsatzorten der MK gepragt. Demgegeniiber sind fur die Gruppe ,technische Eingriffe* auch die
Unterschiede bei den Investitionskosten bei der Interpretation zu berticksichtigen.

Die GroRRenordnungen der NKV der restlichen Gruppen fallen mit Ausnahme der Gruppe ,Markie-
rung”“ geringer aus. Erwartungsgemal’ fihren bauliche Eingriffe aufgrund tendenziell hoher Investi-
tionskosten zu geringen NKV. Die Gruppe ,Uberwachung“ umfasst MalRnahmen, welche die Ein-
richtung von ortsfesten Geschwindigkeitsiiberwachungsanlagen vorsehen. Demgemalf ziehen die
hohen Kosten ebenfalls relativ geringe NKV nach sich. Die nicht wirtschaftliche MK 1 befindet sich
in der Gruppe ,LSA-Steuerung*.

Abbildung 35: Verteilung der NKV-Mediane, Gruppierung nach Art des MalBnahmeneingriffs, kompletter NKV-Bereich (links),
Ausschnitt unterer Bereich (rechts)

Die Einordnung der MK in Gruppen nach dem Primardefizit enthélt Abbildung 36. Auffallend ist die
breite Streuung der Gruppen ,Geschwindigkeit* und ,Sicht“. Beide Gruppen sind Gberwiegend von
MK mit NKV-Medianen > 200 geprégt. Ausnahme bilden in der Gruppe ,Geschwindigkeit* die
MK 16 und 17 — ,Uberwachung V., mit OGU* AuRerorts an Knotenpunkt bzw. auf der Strecke. Fiir
beide MK zeichnen zum Uberwiegenden Teil die hohen Investitionskosten fir die niedrigen NKV
verantwortlich. Die Streuung in den Gruppen ,Begreifbarkeit* und ,Erkennbarkeit* ist — aufgrund
ahnlich hoher Investitionskosten aller MK — auf die vielseitigen Defizite und Rahmenbedingungen
der UH zurtickzufiihren, bei denen die MK zum Einsatz kommen. Trotz des geringen Streubereichs
und der Ausnahme von MK 1 sind die MK in der Gruppe ,Verkehrsablauf‘ mit NKV-Medianen > 10
als wirtschatftlich einzustufen. In &hnlicher Grélenordnung sind den ,Zustand/Umfeld" verbessern-
de MaRRnahmen einzuordnen. Aus der Gruppierung wird folgendes deutlich: Fir UH mit Defiziten
der Sichtbeziehung und/oder zu hoher gefahrener Geschwindigkeiten liegen aus wirtschaftlicher
Sicht sehr rentable Mal3Bhahmen vor. FUr die anderen Gruppen gilt, dass die Wirtschaftlichkeit in
Abhéangigkeit der Randbedingungen starker variiert.
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Abbildung 36: Verteilung der NKV-Mediane, Gruppierung nach Primardefizit, kompletter NKV-Bereich (links), Ausschnitt
unterer Bereich (rechts)

Ob die hohen NKV der MK ausschlie3lich aus geringen Investitionskosten und/oder aus hohen
Nutzen — hohe Wirksamkeit der MK beziiglich des Riickgangs der Unfallschwer — resultieren, geht
aus der Gegenuberstellung von MWyk-Median und NKV-Median hervor. Abbildung 37 zeigt auf der
linken Seite die Gegentberstellung beider GréRen gruppiert nach der Art des MalRhahmeneingriffs,
auf der rechten Seite nach dem Primardefizit.

Hinsichtlich der Art des Mal3nameneingriffs gilt: Alle MK der Gruppe ,technischer Eingriff* weisen
sowohl hohe MWk (> 50 %) als auch hohe NKV auf. MK der Gruppe ,Uberwachung” haben eben-
falls hohe Wirksamkeiten, jedoch ist das NKV auf niedrigem Niveau. Gleiches gilt mit Ausnahme
der MK 1 fir die Gruppen ,LSA-Steuerung“ und ,bauliche Malinahmen”. Fir die verbliebenen
Gruppen ,Verkehrszeichen* und ,Markierung“ streuen die Werte Uberwiegend im Bereich hoher
Wirksamkeiten (MWuk > 50 %). Dies zeigt, dass einige MK beider Gruppen mitunter zur Bekamp-
fung von UH geeignet, stellenweise aber als EinzelmalRnahme in ihrer Wirkung nicht ausreichend
sind.

Abbildung 37: Gegenuberstellung Median MWy und Median NKV nach Art des MaBnahmeneingriffs (links) und Priméardefizit
(rechts)

Die Gruppierung der MK nach dem Priméardefizit offenbart die Uberwiegend hohe MWyk und Wirt-
schaftlichkeit von MaRhahmen die der Verbesserung von Defiziten bezlglich der ,Sicht* dienen.
Dabei handelt es sich ausnahmslos um MK, die an durch Verkehrszeichen oder rechts-vor-links
geregelten Knotenpunkten zum Einsatz kommen. Der Gruppe ,Verkehrsablauf* zugehdrige MK
zeichnen sich in der Regel durch eine hohe MWk, im Verhdltnis zu den restlichen MK aber gerin-
geren NKV aus. Auch fur die verbliebenen Gruppen gilt, dass die MK Uberwiegende hohe MWk
haben, aber beziglich der NKV eine deutliche Streuung aufweisen.

Gesamtpradikat

Abbildung 38 stellt die Verteilung der MK nach dem Gesamtpréadikat dar. Dieses setzt sich aus der
Beurteilung von MWy, MWuk und NKV-Median zusammen. Das Pradikat ,empfehlenswert‘ haben
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zehn MK erhalten. Allen dieser MK liegen in der Auswertung sechs Stellen zugrunde. Mehr als die
Halfte (54 %) der MK tragt das Pradikat ,bedingt empfehlenswert®. In dieser Gruppe befinden sich
funf MK mit einer Stellenanzahl i < 4. Nach dem verwendeten Bewertungsansatz (Vergleiche Ta-
belle 15, Kapitel 6.1.3) kdnnen diese MK aufgrund der geringen Kollektivgré3e per se kein Pradikat
.empfehlenswert* erhalten. Hier gilt es, in weiteren Untersuchungen die allgemeine Wirkung zu
evaluieren. Sechs MK erhalten Uberwiegend beziiglich einer nicht ,deutlichen* MWy kein Pradikat.

Abbildung 38: Verteilung der MaBnahmenkategorien MK nach Klassifizierung des
Gesamtpradikats

Das Gesamtpradikat gibt dem Anwender Auskunft Gber die Einsatzmdglichkeit der Malinahme.

e Die MK mit dem Pradikat ,empfehlenswert* stellen allgemeingultige Optionen zur Umsetzung
an UH dar, wenn die notwendigen Randbedingungen — Ortlichkeit, erkannte und zutreffende
Defizite — erfilllt sind. Diese MalRBnahmen versprechen eine hohe Erfolgswahrscheinlichkeit bei
der Bekdmpfung von UH.

e Bedingt empfehlenswerte* MK obliegen zum einen der Einschrénkung, dass ihre Wirkung
haufig nur auf die Reduzierung der Unfallschwere beschrankt oder die KollektivgroRe in der
Untersuchung zu gering ist. Eine weitaus wichtigere Besonderheit dieser Gruppe stellt aber
dar, dass eine positive Wirkung der MK nur fir einige Stellen nachweisbar ist. Kommen diese
MK fiir eine Umsetzung in Frage, sind die Bedingungen der Ortlichkeit (UH) besonders zu prii-
fen. FUr eine erfolgversprechende Umsetzung sind diese MaRnahmen ggf. mit weiteren Mal3-
nahmen im Paket zu kombinieren.

¢ MK ohne Préadikat sind nicht per se als mdgliche MaRnahmen auszuschlie3en. Jedoch zeigen
sich im Untersuchungskollektiv keine oder nur geringe Effekte, die zur Erhéhung der Ver-
kehrssicherheit beitragen. Wird bei der Bearbeitung von UH festgestellt, dass die Umsetzung
dieser MK zur Verbesserung/Aufwertung der Verkehrsanlage beitragt — bspw. Verkehrszei-
chen versetzen (MK 37) oder Markierung in Stand setzen (MK 27) —, kdnnen diese Mal3nah-
men auch umgesetzt werden. Sie sind aber generell mit weiteren Malinahmen zu flankieren.
Ihre alleinige Umsetzung reicht i. d. R. nicht zur effektiven Bekampfung einer UH aus.

6.3 Zusammenfassung

Die Unfalldaten- und Kostenanalyse als zweite Saule der MaRnahmenbeurteilung neben der Eva-
luation erlaubte eine objektive Bewertung der Wirksamkeit (Effektivitat) und Wirtschaftlichkeit (Effi-
zienz) der ausgewdahlten 35 MalRBhahmenkategorien. Die Berechnung der Wirksamkeit stiitzte sich
dabei auf einen Vergleich der mittleren jahrlichen Unfallanzahlen und Unfallkosten im Vorher- und
Nachher-Zeitraum. Die getrennte Betrachtung erlaubte eine differenzierte Bewertung der Wirkung
der MK auf Unfallanzahl (MWy) und Unfallschwere (MWyx). Die Wirtschaftlichkeit der MK wurde
Uber die Analyse des Nutzen/Kosten-Verhéltnisses NKV (Median) bestimmt. Als Nutzen wurden
die vermiedenen Unfallkosten, als Kosten die Investitionskosten der Malinahme erfasst.
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Aus den Uber das Bundesgebiet gesammelten Daten zu bearbeiteten UH konnten165 Stellen be-
rucksichtigt werden. Eine MK umfasst nach Datenlage mindestens zwei, maximal sechs Stellen.
Die Aussagekraft der MK ist von der beinhalteten Stellenanzahl abhéngig. Fur das Gesamtkollektiv
der bewerteten MaRnahmen ist eine Halbierung der U(P) und Unfallkosten (bewerte Unfallkatego-
rien) festzustellen. Neben einer Aggregation der Ergebnisse Uber alle MK wurde fir jede MK ein
Faktenblatt der Unfallanalyse angelegt. Dieses enthélt mafRgebende Informationen und Kennziffern
zu Beurteilung der MK und final ein Gesamtpradikat der jeweiligen MK. Das Gesamtpradikat stiitzt
sich auf die Beurteilung von MWy, MWyk und NKV einer MK in unterschiedlichen Abstufungen.

Fur den Uberwiegenden Teil der MK liegen die Investitionskosten unter 10.000 €. Geringe Investiti-
onskosten stehen i. d. R. mit héheren NKV in Zusammenhang. Auf Basis der GréRenordnung des
NKYV lassen sich die MK in drei Gruppen gliedern. Es wurde festgestellt, dass die Wirksamkeit der
MK tendenziell haufiger aus dem Rickgang der Unfallschwere resultiert. Aus der differenzierten
Analyse der NKV und Wirksamkeit der MK geht hervor, dass — fir gegebene Randbedingungen —
MaRnahmenumsetzung Uber technische Eingriffe und MalRnahmen zur Bek&mpfung von Sichtdefi-
ziten an Knotenpunkten sowohl eine hohe Wirksamkeit als auch eine hohe Wirtschaftlichkeit auf-
weisen. Der Uberwiegende Teil der MK hat hohe MWk, wahrend die NKV der MK gré3eren Streu-
ungen unterliegen. Nur fur die MK 1 ,Verbesserung der Koordinierung“ sind — hinsichtlich des Un-
tersuchungskollektivs — keine Wirksamkeit und damit keine Rentabilitdt nachgewiesen.

Fir sechs der MK wird keine Empfehlung zur Umsetzung als Einzelmaf3nahme ausgesprochen.
Dies begriindet sich i. d. R. aus einem nicht vorhandenen oder zu geringen Rickgang der Unfall-
anzahl. Das Pradikat ,empfehlenswert" erhielten zehn MK. Fir diese MK ist bei richtigem Einsatz
ein hoher Wirkungsgrad bei der Bekampfung von UH zu erwarten.

Die Bewertung der MK und die Zuweisung eines Pradikats bilden die Grundlagen der Einordnung
der MalRnahmen beziglich der Auswahl geeigneter MK fir die Handlungsempfehlungen.
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7 Ableitung geeignete kostenglinstige MalRBnahmen

7.1 Vorgehen

Aus volkswirtschaftlicher Sicht stellen MalRnahmenumsetzungen mit Nutzen-Kosten-Verhdltnissen
mit einem Wert von NKV > 1 sinnvolle Investitionen dar, da der generierte Nutzen den Kosten
Uberwiegt. Ein NKV > 1 lasst sich jedoch nicht unmittelbar mit dem Pradikat ,kostenglinstig“ ver-
binden. Von den Anwendern werden primar als kostengunstig die MalRnahmen angesehen, denen
i. d. R. geringe Investitionskosten und eine schnelle zeitliche Umsetzbarkeit zugrunde liegen (Ver-
gleiche Kapitel 5.3.3). Dass ein hohes NKV dabei nicht zwangslaufig aus einem deutlichen Rick-
gang der Unfallanzahl und damit der Unfallkosten, sondern mitunter aus den sehr geringen Investi-
tionskosten resultiert, wurde hier aufgezeigt (Vergleiche Kapitel 6.2.2).

Fur die praktische Anwendung kostengunstiger MaBhahmen ist es daher sinnvoll, solche Mal3-
nahmen(-kategorien) zu identifizieren und zu klassifizieren, die aus volkswirtschaftlicher Sicht ei-
nen hohen Nutzen generieren. Diesem hohen Nutzen sollen zum einen geringe Investitionskosten,
zum anderen auch eine hohe Wirksamkeit — Reduzierung Unfallanzahl (MWy) und Unfallschwere
(MWuk) — der MK zugrunde liegen. Grundlage der Bestimmung bilden die Erkenntnisse der Mal3-
nahmenevaluation und Unfalldatenanalyse. Die Ergebnisse minden in einer Aufstellung ,geeigne-
ter kostenginstiger Malinahmen. Die gezielte Umsetzung dieser Mal3nahmen fihrt zu einem effi-
zienten Einsatz begrenzter finanzieller Haushaltsmittel.

Folgende Uberlegungen fiihren zur Abgrenzung und Identifikation ,geeigneter kostengiinstiger
MaRnahmen:

e Aus den Evaluation der MK geht hervor, dass die Mitglieder der UKO Mal3hahmen mit In-
vestitionskosten von < 10.000 € als kostenginstig ansehen. Diese Einschatzung und Ein-
stufung beruht auf den Erfahrungswerten der Praxis und dient nachfolgend als Indikator fur
die Definition ,kostengtinstig” beziglich der Investitionskosten einer MK. Diese Festlegung
ermdglicht eine hohe Akzeptanz der gewahlten GréRenordnung durch die praktischen An-
wender.

e Grundlegende Voraussetzung fur eine gelungene Bekampfung von UH ist die Umsetzung
wirksamer MalRnahmen. Dabei griindet sich der Erfolg auf einen malRgebenden Rickgang
der Unfallzahl*®* und damit der Unfallschwere. Als maRRgebend wird ein Rickgang der Un-
fallanzahl (MWy) und Unfallschwere (MWuk) einer MK von mindestens 30 % (bezogen auf
den Median) angesehen. Nach der in Tabelle 14, Kapitel 6.1.3 getroffenen Einteilung, setzt
diese Forderung einen ,erheblichen oder ,bedeutenden“ Riickgang der Unfallanzahl und
Unfallschwere (Unfallkosten) voraus.

e Malgebend fir die Umsetzung von MalRnahmen durch die UKO ist die Erwartung an eine
hohe Erfolgswahrscheinlichkeit. Die GréRenordnung von durchschnittlichen Wirkungsgra-
den einer MK in der Untersuchung kann jedoch durch Ausreil3er beeinflusst sein. Die An-
gabe des auf den Median bezogenen Wirkungsgrades einer MK allein reicht zur Identifika-
tion geeigneter MaRnahmen nicht aus. Zur Sicherung einer hohen Erfolgswahrscheinlich-
keit sind daher nur die MK zu beriicksichtigen, die neben den hohen Wirkungsgraden auch
eine homogene Wirkung im Kollektiv haben. Diese sind nach Tabelle 15 Kapitel 6.1.3 so-
wohl fur den Rickgang der Unfallanzahl als auch der Unfallschwere mit dem Pradikat
~wirksam“ gekennzeichnet. Aus dieser Bedingung leitet sich ab, dass lediglich MK mit einer
Stellenanzahl = 4 als geeignete MalRnahmen in Betracht kommen.

e Wie oben erwahnt, gelten MalRhahmenumsetzungen mit einem NKV > 1 als wirtschaftlich
sinnvoll. Zur Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von MK wird der NKV-Median herangezo-

16 Es wird das maRgebende Ziel, die Verringerung der Unfallanzahl, als Bewertungsmafstab zugrunde
gelegt.
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gen, da er gegenuber dem Mittelwert weniger sensibel auf Ausreil3er reagiert. MK mit ei-
nem NKV-Median > 1 kommen als geeignete Maf3nahme in Betracht.

Aus der Betrachtung der NKV aller MK (Vergleiche Abbildung 34 (rechte Seite), Kapitel 6.2.2) geht
eine Gruppierung der MK nach der Hohe des NKV-Median hervor. Besonders MK mit einem
NKV > 500 zeugen von einer hohen Wirtschaftlichkeit. Des Weiteren liegen im Kollektiv MK mit
sehr hohen MWy und/oder MWk vor. Damit ist es moglich, aus der Gruppe ,geeigneter* kosten-
gunstiger MalRhahmen ,besonders geeignete” kostenginstige MalRnahmen hervorzuheben. Sie
unterscheiden sich gegeniber den ,geeigneten“ kostenginstigen MalRnahmen durch ein beson-
ders hohes NKV von > 500 und einem bedeutenden MWy oder MWuk (= 60 %). Tabelle 20 enthalt
die KenngroéRRen zur Abgrenzung beider Arten der MK.

Tabelle 20: Kennwerte zur Abgrenzung ,geeigneter” und ,besonders geeigneter” kostengiinstiger MaBnahmen
Kennwert Geeignete Besonders geeighete
kostengiinstige MK kostengiinstige MK
NKV >1 > 500
Investitionskosten <10.000 €
Stellen i im Kollektiv >4
. . MWUu und/oder MWuk = 60 %
0 < 0,
Median Wirkungsgrade 30 % < MWy und MWuk < 60 % anderer Wert mindestens 30 %

Prédikat bzgl.

Wirkungsgrade MWu und MWuk mit Pradikat ,wirksam

7.2

Die drei ,geeigneten kostenglinstigen MalRBnahmen sind in Tabelle 21, die sechs ,besonders ge-
eigneten” MalRnahmen gesondert in Tabelle 22 dargestellt.

Ergebnisse

Die erstgenannte Gruppe enthalt zwei innerdrtliche MaRnahmen fur Knotenpunkte mit Lichtsignal-
anlage. Die MK 24 ist fur verschiedene Netzelemente als MaRnahme geeignet. Diese MK wurde in
der Evaluation von nur der Halfte der Befragten als kostengiinstige Malinahme bewertet. Hier
spiegelt sich die Einschatzung wider, dass Maflihahmen mit Investitionskosten > 10.000 € nicht
mehr als kostenglinstig angesehen werden. Interessant ist, dass die MK 21 von nur ca. der Halfte
der Befragten als wirksame Malinahme eingeschatzt wurde, wéhrend bei den beiden anderen MK
ca. 9 von 10 Befragten die MK als wirksam einschéatzen. Die Einschatzung der MK 21 belegt den
Stellenwert des Forschungsprojektes und den zu entwickelten Handlungsempfehlungen. Hier kann
den praktischen Anwendern der Einsatz von MalRnahmen — unter den gegebenen Rahmenbedin-
gungen — vermittelt werden, die von einem Teil der Anwender womdglich bisher nicht als Optionen
in Betracht gezogen wurden. Die MK 21 und 24 stehen mit Defiziten der Erkennbarkeit, MK 2 mit
Defiziten bezuglich des Verkehrsablaufs in Zusammenhang.

Tabelle 21: Ubersicht geeigneter kostengiinstiger MaRnahmen
MaBnahmenkategorie Median ero- . In Evall{atlon einge-
StraRen- | kungsgrad [%] NKV Koot . schatzt als...
Ort - osten .
Charakt. Median € low-cost | wirksam
Nr. Name MWy | MWuk (€]
[%] [%]
2 | Anderung der Signalisierung | 10 KP-LSA 29 56 125 5.000 83 85
o1 | Leuchtmittel Signalgeber 10 KP-LSA 42 64 206 8.000 75 52
verbessern
24 | Beleuchtung 10 beliebig 53 52 176 10.000 52 89
anpassen/verbessern

Gegenlber der Gruppe der ,geeigneten” kostenginstigen MafRnahmen resultiert die Zuordnung
der MK in die Gruppe der ,besonders geeigneten* MalRnahmen allein aus einem NKV > 500. Das
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Einsatzgebiet von funf der sechs ,besonders geeigneten” kostengiinstigen MalRnahmen liegt im
Bereich von LandstralRen. Die MK ,Sichthindernisse entfernen” ist sowohl flr den Einsatz Innerorts
als auch AuRRerorts besonders geeignet. Die MaRnahmen fur UH an Knotenpunkten beschranken
sich auf die Regelungsart ,durch Verkehrszeichen geregelt”. Allen drei dieser MK liegen Defizite in
den Sichtbeziehungen am Knotenpunkt zugrunde. Die MK, die fur den Einsatz an UH auf der Stre-
cke in Frage kommen, zielen auf eine Verdnderung des Fahrverhaltens bzw. Erhéhung der Er-
kennbarkeit des Streckenverlaufs ab. Die mit Ausnahme der ,Beschrankung der V" identischen
MK 7 und MK 38 zeigen eine sehr dhnliche MWy bzw. MWyk. Die zuséatzliche Beschrankung der
V_u in der MK 38 fiihrt zu keiner héheren Wirkung?’.

Tabelle 22: Ubersicht besonders geeigneter kostengiinstiger MaRnahmen
. Median Wir- In Evaluation einge-
MalRnahmenkategorie @ Inv.- .
StraRen- | kungsgrad [%] NKV - schéatzt als...
Ort - Kosten .
charakt. Median € low-cost | wirksam
Nr. Name MWy | MWuk (€]
[%] [%]
7 |£625StvO (Richtungstafel |\ | syrecke 50 94 698 3.000 100 88
in Kurven) aufstellen
12 | Beschrankung V, AO Strecke 74 74 963 2.000 100 81
22 | Sichthindernisse entfernen 10 KP-vzZ 76 87 736 967 82 94
23 | Sichthindernisse entfernen AO KP-VZ 38 76 1.517 5.183 82 94
25 | Sichtschutzzaun aufstellen AO KP-vZ 48 91 1.149 2.833 83 70
Beschrankung V., und Z
38 | 625 StVO (Richtungstafel in AO Strecke 42 92 1.196 3.417 96 74
Kurven) aufstellen

Fur alle MK liegen die mittleren Investitionskosten deutlich unter 10.000 €. Die Unterschiede in den
mittleren Investitionskosten zwischen den MK 22 und MK 23 beruhen auf der Spannbreite der von
den UKO ubermittelten Kosten. Mehr als 80 % der Befragten schatzen die MalRnahmen als ,low-
cost Malinahme” ein. Von allen MK sticht die MK 25 noch einmal hervor, da sie im Vergleich mit
einem relativ geringen Anteil von 70 % als wirksam eingestuft wird. Es ist zu beachten, dass von
23 Befragten, welche die MK evaluierten, nur acht die MalRnahme auch bekannt war. Nur drei Vier-
tel der Befragten sehen in der MK 38 eine wirksame Mal3hahme, wo hingegen die MK 7 — lediglich
Aufstellen von Z 625 StVO ohne Beschrankung der V.y — neun von zehn Befragten die MK als
wirksam pradikatisieren. Diese Unterschiede sind mutmalflich auch auf die verschiedenen befrag-
ten Gruppen zurlickzufihren.

Aufbauend auf den festgelegten Kriterien, welche geeignete kostengiinstige MaRnahmen definie-
ren, konnten aus dem Untersuchungskollektiv neun geeignete MK identifiziert werden, sechs da-
von als besonders geeignet. Allen diesen MK sind niedrige Investitionskosten, hohe NKV (> 100)
und homogene sowie mindestens deutliche Ma3nahmenwirkungen eigen. Diese Malinahmen tra-
gen unter gegebenen Randbedingungen zur effektiven und effizienten Bekampfung von UH bei.

17 Diese Einschatzungen sind auf die in der Untersuchung analysierten Falle beschrankt.
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8 Handlungsempfehlung zur Umsetzung von MalRBhahmen

8.1 Vorgehen

Die Entwicklung der Handlungsempfehlungen zur Umsetzung von Mal3hahmen griindet auf den
Ergebnissen und Erkenntnissen der Unfalldatenauswertung und Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
der bewerteten 35 MalRnahmenkategorien (MK) unter Kapitel 6. Die Ergebnisse der Evaluation
flieBen hier nicht ein, sie geben lediglich Auskunft tGber das Grundverstandnis und die Akzeptanz
von Mal3nahmen. Ziel der Handlungsempfehlung ist es, die UKO bei der Auswahl von Mal3nahmen
zu sensibilisieren und mit einem Beispielkatalog empfehlenswerte Mal3nahmen zur Verfligung zu
stellen.

Fir die schnelle zielgerichtete Auswahl von geeigneten Mal3nahmen in Abhangigkeit des Unfallge-
schehens an einer UH wird die Vorgehensweise der MalRhahmenfindung vergleichbar dem Merk-
blatt ,Auswertung von Stralenverkehrsunféllen Teil 2 — MalRnahmen gegen Unfallhaufungen*
[FGSV 2002], bzw. ,MaRnahmenkatalog gegen Unfallhdufungen MaKaU" [MAIER et al. 2015] auf-
bereitet. Das Auffinden geeigneter Malinahmen orientiert sich auf einer hierarchischen top-down
Gliederung folgender Merkmale der UH:

e Ortslage

e StralRencharakteristik

e Unfalltyp/typisierter Konflikt
e vorliegende Defizite

Die MK werden anhand ihrer Randbedingungen und der vorliegenden Unfalldaten nach diesen
Merkmalen klassifiziert und geordnet. Da die Datengrundlage der MK keine abschliel3ende Diffe-
renzierung nach dem typisierten Konflikt (3-stelliger Unfalltyp) zuldsst, sind die Ebenen Unfalltyp
und typisierter Konflikt in einer Stufe zusammengefasst. Die letzte Stufe sieht einer Zuordnung der
Maflnahmen in Abhangigkeit der vorliegenden Defizite einer UH vor. Einige MK sind keiner be-
stimmten Stral3encharakteristik zuzuordnen, ihre Einsatzmoglichkeiten im Straf3ennetz sind sehr
heterogen. |hrer Wirkung zielt haufig auf mehrere Unfalltypen/Konfliktsituationen ab. Dies gilt
bspw. flr die Verbesserung der Beleuchtung oder das Anbringen ,sonstiger* Gefahrenzeichen. Da
diese MK nicht eindeutig zuzuordnen sind, erfolgt eine Gruppierung der vorliegenden MK. Die MK,
die zur Bekdmpfung einer Vielzahl unterschiedlicher Konfliktsituationen zuzuordnen sind, werden
in der Gruppe der divers konfliktbezogenen Defizite und MaRnahmen gefiihrt. Die MK, die gezielt
auf bestimmte Konfliktsituationen abstellen, sind in der Gruppe der direkt konfliktbezogenen Defizi-
te und MaRnahmen(-kategorien) zusammengefasst.

Liegen dem Anwender mehrerer MaBhahmenmaoglichkeiten zur Bekampfung eines Defizites vor,
so sind diese nach den Kriterien Eignung, Angemessenheit und Durchsetzbarkeit zu diskutieren,
zu prufen und gegeneinander abzuwéagen [FGSV 2012]. Die erfolgversprechendste Mal3hahme
(nach diesen Kriterien) soll durch den Beschluss der UKO zur Umsetzung empfohlen werden. Fir
keine der in der Untersuchung analysierten MK sind umfangreiche Planungs- oder Realisierungs-
phasen erforderlich. Aus den Evaluationen geht hervor, dass der Grof3teil der Befragten fur keine
der MK Realisierungszeitrdume von mehr als 12 Monaten einschatzt. Demgemaf werden die MK
nicht als langfristige Malinahme angesehen. Eine Unterscheidung nach kurz- und mit
tel-/langfristigen MafRnahmen erfolgt in der Handlungsempfehlung daher nicht.

In den Handlungsempfehlungen werden nur MK bertcksichtigt, die das Gesamtpradikat ,empfeh-
lenswert" oder ,bedingt empfehlenswert” tragen. Eine Ausnahme stellt die MK 1 (Verbesserung der
Koordinierung) dar. Es wird angenommen, dass diese MK bei konkret defizitbezogener und zielge-
richteter Umsetzung ebenfalls eine wirksame MalRnahme darstellt.

Der ,MalRnahmenkatalog gegen Unfallhdufungen MaKaU* [MAIER et al. 2015] enthélt eine dreistu-
fige Kategorisierung der Mal3nahmen nach ihrem Wirkungsgrad auf die Entwicklung der Unfallkos-
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ten. Dieser bietet den UKO eine Hilfe bei der Auswahl geeigneter wirksamer Malinahmen. Die in
dieser Untersuchung durchgefiihrte Einschatzung der MalRhahmen zielt jedoch auf die Benennung
wirksamer kostenguinstiger MalRnhahmen ab und beinhaltet die Bewertungskriterien MWy, MWyk
und NKV. Um diesem in der Untersuchung gewéhlten Bewertungsansatz Rechnung zu tragen,
erfolgt in der Darstellung der Handlungsempfehlung lediglich eine Differenzierung der MK nach
ihrem Gesamtpradikat. Durch die Auflistung der Kriterien MWy, MWyk und NKV in den Faktenblat-
tern der MK wird eine mdgliche spatere digitale Umsetzung der MK im MafRRnahmenkatalog be-
ricksichtigt.

8.2 Ergebnisse

Abbildung 39 enthélt die Vorgehensweise zur Auswahl geeigneter Malnahmen gegen UH Inner-
orts. Direkt konfliktbezogene Defizite und diesbezigliche Mal3hahmen liegen nur fir Knotenpunkte,
differenziert nach den Arten der Regelung

e mit Lichtsignalanlage,
e rechts-vor-links und
e durch Verkehrszeichen vor.

Die Matrix wird von links nach rechts gelesen und schrankt mit jeder Stufe die Auswahlmaéglichkei-
ten ein. Den Pfeilen folgend fuhrt das Schema zur Auffihrung von verschiedenen Defiziten eines
Unfalltyps. Anhand der vorliegenden Defizite an einer UH kann der Anwender eine entsprechende
MaRnahme (Nummer) ablesen und auswahlen. Die Detailinformationen zur Malinahme sind den
jeweiligen Faktenblattern — den Bezug stellt die MK-Nummer her — zu entnehmen.

Fir Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage liegen Mal3nahmenkategorien fur Defizite vor, die sich auf
drei verschiedene Unfalltypen zurlckfiihren lassen. Hier am haufigsten vertreten sind MaRhahmen
gegen Unfélle im Langsverkehr. MalRnahmen gegen UH an durch Verkehrszeichen geregelten
Knotenpunkten beschranken sich in der Untersuchung auf die Unfalltypen Abbiegen (Typ 2) und
Einbiegen/Kreuzen (Typ 3). Lediglich die MK 21 und 22 sind im Untersuchungskollektiv fir die
Knotenpunkte Innerorts empfehlenswerte MaRnahmen. Es liegen vier MK vor, deren Anwendung
nicht auf einzelne Konflikttypen beschrankt ist. Diese sind mit den entsprechenden maf3gebenden
Defiziten unter den divers konfliktbezogenen MalRnahmen aufgefihrt.

Die Vorgehensweise zur Auswahl geeigneter Malinahmen gegen UH auf LandstralR3en enthalt Ab-
bildung 40 und ist vom Ablauf mit dem Schema fir Innerorts identisch. Direkt konfliktbezogene
MaRnahmen liegen fir die Streckencharakteristiken ,Strecke* und ,Knotenpunkt (durch Verkehrs-
zeichen geregelt)” vor. Eine erhebliche Mal3hahmenauswahl besteht fur UH auf Strecken mit dem
Hauptunfalltyp Fahrunfall. Fur durch Verkehrszeichen geregelte Knotenpunkte liegen fur die bei-
den knotenpunkttypischen Unfalltypen 2 und 3 Maflinahmen vor. Insbesondere fur den Typ 3 bietet
die Handlungsempfehlung eine breite Palette an MaRnahmen in Abhangigkeit der Defizite. Fur UH
auf der Strecke stehen zwei MK zur Verfiigung, deren Anwendung sich nicht auf spezielle Unfallty-
pen beschrankt. Die MK 16 und 17 sind als ,empfehlenswert* beriicksichtigt, obwohl sie nur das
Pradikat ,bedingt empfehlenswert“'® besitzen. Jedoch ist aus [MAIER et al. 2011] abzuleiten, dass
diese MalRRnahmen(-kategorien) einen hohen Wirksamkeitsgrad besitzen und daher in der Hand-
lungsempfehlung als ,empfehlenswert* eingeschéatzt werden.

Die Datengrundlage der Unfallanalyse war ausschlaggebend, welchen Defiziten die MK zugeord-
net wurden. Es besteht theoretisch die Mdglichkeit einige MK weiteren Defiziten zuzuordnen. Auf-
grund einer gesicherten Vorgehensweise wurde darauf verzichtet. Es gilt fir Innerorts und Aul3er-
orts, dass alle — ohne besondere Kennzeichnung — aufgefiihrten ,empfehlenswerten Malinahmen
gleichzeitig auch Mal3Bhahmen darstellen, die bezlglich der Betrachtung als kostenginstige Mal3-
nahme als ,geeignet” oder ,besonders geeignet” gelten.

18 Das Pradikat ,bedingt empfehlenswert begriindet sich aus der geringen Anzahl betrachteter Stellen.
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9 Zusammenfassung

Ziel der Untersuchung war die systematische Darstellung von kostengtinstigen MaRnahmen an
Unfallhdufungen und der Bewertung deren Wirksamkeit. Dazu wurden unter enger Einbindung der
Unfallkommissionen Maflinahmen erhoben, analysiert und kategorisiert. Ein ausgewéhltes Kollektiv
an EinzelmaRnahmen wurde durch Unfallkommissionsmitglieder und Experten evaluiert und die
Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit auf Basis der Unfalldaten berechnet. Die Ergebnisse mindeten
in der Bereitstellung von Faktenblattern fur die EinzelmaRnahmen, die Ableitung kostenginstiger
MaRnahmen und die Bereitstellung von Handlungsempfehlungen zu deren Anwendung. Damit
steht den Unfallkommissionen eine konkrete Hilfe bei der Auswahl geeigneter und wirkungsvoller
kostengtinstiger MaRnahmen gegen Unfallhdufungen zur Verfigung, die auf abgesicherten Er-
kenntnissen beruht.

Ausgangspunkt der Untersuchung bildete eine mehrstufige Kontaktaufnahme und Datenerhebun-
gen bei Unfallkommissionen im Bundesgebiet. Von 110 Unfallkommissionen, die sich an einer ers-
ten Befragung zur Arbeit in Unfallkommissionen beteiligten, haben 64 Unfallkommissionen Daten
(aus Malinahmenumsetzungen) in ihrem Zustandigkeitsbereich zur Verfigung gestellt. Das Da-
tenmaterial wurde zur Vereinheitlichung und Vergleichbarkeit aufbereitet und beziiglich Ortlichkeit,
Art der MalRBnahme, Datenqualitdt und weiterer Merkmale in einer Datenbank kategorisiert und
plausibilisiert. Inklusive einer spater erfolgten gezielten Nacherhebung lagen 1.812 MaflRnahmen,
geordnet in 82 MalRnahmenkategorien vor. Malinahmenkategorien fassen (annahernd) identische
Maflnahmen zusammen. Nahezu alle MalRnahmenumsetzungen beziehen sich auf die Bereiche
Innerorts sowie LandstralBen. Die Analyse der Datenqualitat zeigte deutliche Unterschiede auf.
Haufig fehlen ausreichende Vorher- und/oder Nachher-Zeitraume zur Unfallanalyse. In nur 285
Fallen konnte bei der Auswertung auf die 3-Jahreskarte U(P) und 1-Jahreskarte mit dem Gesam-
tunfallgeschehen in beiden Zeitrdumen zurlickgegriffen werden.

Angesichts der Anzahl verschiedenen MalRnahmenkategorien wurde eine Auswahl 35 geeigneter
Kategorien fur die weitere Untersuchung getroffen. Das Augenmerk lag auf der Untersuchung von
Maflnahmenkategorien, fur die bisher nur ein geringer oder unzureichender Wissensstand vorlag
und die MalRnahme in der Regel einzeln, ohne weitere begleitende MaRnahmen, umgesetzt wurde.
Die Betrachtung von sechs Einzelstellen je MalBnahmenkategorie diente zur Kraftigung der Aussa-
ge und Verringerung zufalliger Einflisse bei der Bewertung.

Zwei Saulen der MalRBnahmenbewertung waren Bestandteil der weiteren Untersuchung. Die erste
Saule umfasste die Evaluation der Maflinahmenkategorien durch eine Gruppe von Experten und
Mitgliedern der Unfallkommission mittels eines Fragebogens. Die Evaluationen wurden im Rahmen
von acht Schulungen in mehreren Bundeslandern durchgefuhrt. Priméres Ziel dieser Herange-
hensweise war der Erkenntnisgewinn dariber, wie Maf3nahmen durch die Praxis bezuglich ihrer
Wirksamkeit und Umsetzbarkeit eingeschatzt werden. Die Ergebnisse dienten unter anderem als
Indikatoren zur Ableitung der Quantifizierung des Pradikats ,kostengunstig” und ,wirksam®. Dem-
nach schatzen Unfallkommissionen Malinahmen bis zu Investitionskosten von ca. 10.000 € und
mit einer zeitlichen Umsetzbarkeit kleiner sechs Monate als kostenglinstig ein. Malinahmen wer-
den als ,wirksam" ab einer maRigen Reduzierung von Unfallanzahl oder Unfallschwere eingestuft.
Fur jede MaRRnahmenkategorie liegt ein Faktenblatt zu den Ergebnissen der Evaluation vor.

Die zweite Séaule der Untersuchung beinhaltete die Analyse der zur Verfligung gestellten Mal3-
nahmenumsetzung. Aus dem Vergleich der Unfallanzahl bzw. Unfallkosten im Vorher- und Nach-
her-Zeitraum konnte die durchschnittliche MalRnahmenwirkung und unter Bericksichtigung der
(Investitions-)Kosten die Wirtschaftlichkeit — abgebildet Uber das Nutzen-Kosten-Verhaltnis — der
einzelnen Malinhahmenkategorien bestimmt werden. Die Berechnung stitzte sich auf die grof3t-
mogliche Anzahl an Unfallkategorien, die je MalRnahmenkategorie zur Verfigung standen. Auf
Grund fehlender Angaben mussten bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung haufig Malinahmenkos-
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ten aus anderen Quellen Gibernommen werden. Die Bewertung von Effektivitat und Effizienz min-
den in einer Gesamteinschéatzung der Mal3nahmenkategorie fur die weitere Anwendung. Zehn der
Kategorien erhielten das Pradikat ,empfehlenswert”, 19 Kategorien das Pradikat ,bedingt empfeh-
lenswert“. Die aggregierte Betrachtung aller MaRhahmenkategorien offenbarte, dass mit der MalR3-
nahmenumsetzung die Unfélle mit Personenschaden als auch die mittleren Unfallkosten halbiert
werden konnten. Die Ergebnisse der Unfallanalyse sind ebenfalls fur jede Malinahmenkategorie in
einem Faktenblatt zusammengefasst.

Die Ableitung (besonders) geeigneter kostenginstiger Ma3nahmen baut auf den Erkenntnissen
der Evaluation und der Unfalldatenanalyse auf. Zur Einstufung der Maflinahmenkategorien werden
Kriterien der Wirksamkeit, der Kollektivzusammensetzung und der Wirtschaftlichkeit der Mal3nah-
menkategorien herangezogen. Als besonders geeignet stellten sich insbesondere Malihahmen
heraus, die zur Verbesserung der Sichtbeziehung an Knotenpunkten beitragen. Diese kombinieren
hohe Wirksamkeit mit geringem Kosteneinsatz. Weiterhin stellt auch der Einsatz von Z 625 StVO
(Richtungstafel in Kurven) eine sehr kostengiinstige und gleichzeitig deutlich wirksame MalRnahme
mit hoher Erfolgswahrscheinlichkeit dar. Fir den innerdrtlichen Bereich bilden zwei MalRnahmen
fur Defizite an LSA geregelten Knotenpunkten sowie die allgemein einsetzbare MafRnahme ,Be-
leuchtung verbessern/anpassen” das Kollektiv geeigneter kostengtinstiger Malinahmen.

Die finale Entwicklung der Handlungsempfehlung rundet die Untersuchung ab und stellt ein Hand-
werkszeug fur die Unfallkommissionen zum Auffinden und bei der Auswahl geeigneter kostenglins-
tiger MaRnahmen gegen Unfallhdufungen dar. Sie ist mit ihrem thematischen und strukturellen
Aufbau an den gangigen Empfehlungen und Literaturen zur MaRBnahmenfindung orientiert. Die
Verknupfung der als empfehlenswert bzw. als geeignet kostenglnstig eingestuften Mal3hahmen in
den ,Malinahmenkatalog gegen Unfallhaufungen MaKaU* ist durch die Aufbereitung der Daten
gewabhrleistet.

Die Untersuchung verdeutlichte Unterschiede in der Bearbeitung von Unfallhaufungen zwischen
den einzelnen Unfallkommissionen. Insbesondere die Art und der Umfang der Datenhaltung zeigte
eine weite Spannbreite. Haufig beruhen Analysen, aber inshesondere Wirksamkeitskontrollen auf
unzureichenden Zeitraumen. Dies verdeutlicht die Notwendigkeit der kontinuierlichen Schulung
und Fortbildung von Unfallkommissionen und die Unterstitzung durch geeignete Materialien und
Programme.

Die Untersuchung untermauert den hohen gesamtgesellschaftlichen Wert, den Unfallkommissio-
nen bei der Bekampfung von Unfallhdufungen mit geeigneten MaRnahmen liefern. Durch die Be-
reitstellung einer Handlungsempfehlung zum Einsatz geeigneter kostenguinstiger Ma3nahmen, in
Kombination mit den Faktenblattern der einzelnen MalRnahmenkategorien, leistet die Untersu-
chung einen wichtigen Beitrag zur Verkehrssicherheitsarbeit. Die Handlungsempfehlungen stellen
ein Hilfsmittel fur Unfallkommissionen zur gezielten Mal3hahmenauswahl vor dem Hintergrund be-
schrankter 6ffentlicher finanzieller Mittel dar.
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Anhang 1 Ubersicht Giber die UKO-Anzahl in Deutschland

Bundesland Federfuhrung Anzahl UKO*
Baden-Wurttemberg StraRenverkehrsbehoérden 124
Bayern Stral3enbaubehdrden 151
Berlin Verkehrslenkung Berlin 1
Brandenburg Stral3enverkehrsbehoérden 26
Bremen Polizei 2
Hamburg Verkehrsdirektion 1
Hessen StralRenverkehrsbehdrden 34
Mecklenburg-Vorpommern Stral3enverkehrsbehoérden 13
Niedersachsen Polizei 36
Nordrhein-Westfalen StraRenverkehrsbehdérden 109
Rheinland-Pfalz Landesbetrieb Mobilitét / Diverse 100
Saarland StralRenverkehrsbehdrden 10
Sachsen StraBenverkehrsbehdrden 43
Sachsen-Anhalt Polizei 19
Schleswig-Holstein Polizei 27
Thuringen StralBenverkehrsbehoérden 40
Gesamt - 736

* Stand 2012
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Anhang 2 Aufbau Fragebogen Kurzbefragung
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Anhang 3 Ablaufdiagramm Telefoninterview
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Anhang 4 Auswertung der Zusatzfragen

1. Welche SofortmafRnahmen wenden Sie in lhrer UKO regelmaflig an? (z.B.: Beschilderung,
Markierung, Sichtfelder freischneiden/-halten, Ausrichtung Verkehrszeichen/Signalgeber, Ver-

groBern der Signalgeber, passive Schutzeinrichtungen, Fahrbahndecke, mobile/temporare
Geschwindigkeitsuberwachung)

2. Wie grenzen Sie in lhrer UKO kostenglinstige Mal3hahmen ab (nach baulichen Kosten, ver-
waltungstechnischem Aufwand, Umsetzungsdauer)?
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3. Welche Erfahrungen haben Sie in lhrer UKO mit einfachen sogenannten Sofortmal3hahmen
gemacht (z.B.: Beschilderung, Markierung, Sichtfelder freischneiden/-halten, Ausrichtung Ver-
kehrszeichen/Signalgeber, Vergrél3ern der Signalgeber, passive Schutzeinrichtungen, Fahr-
bahndecke)?

4. Welche Hilfsmittel nutzen Sie in |hrer UKO zur MaflRnahmenfindung (z.B. Merkblatt fur die
Auswertung von Stral3enverkehrsunfallen)?

5. lhrer Antwort auf den Fragbogen ist zu entnehmen, dass Sie (immer/ von Fall zu Fall/ selten)
Wirkungskontrollen zu den von Ihrer UKO umgesetzten MaRnahmen durchfihren. Wie gehen
Sie bei der Durchfuhrung solcher Wirkungskontrollen vor bzw. wo sehen Sie Hemmnisse bei
der Durchflihrung solcher Wirkungskontrollen?
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Anhang 5 Aufbau Fragebogen zur Evaluation von Mal3Bhahmen
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Anhang 6 Faktenblatter Evaluation

Nachfolgend sind die Faktenblatter zur Evaluation der einzelnen MalRnahmenkategorien aufge-
fuhrt. Die Beschreibung des inhaltlichen Aufbaus ist Kapitel 5.3.2 zu entnehmen. Die Kollektivzu-
sammensetzung beinhaltet Tabelle 8 in Kapitel 4.3.3. Die nachstehende Tabelle verweist auf die
Seitenzahl der MalRRnahmenkategorien. Der beispielhafte Aufbau des Faktenblattes ist Seite
A-X dargestellt, die Erlauterung der Inhalte finden sich auf Seite A-XI.

MaBnahmenkategorie
Seite im

Nr. Name Anhang
1 Verbesserung der Koordinierung Xl

2 Anderung der Signalisierung Xl

3 "sonstige" Gefahrenzeichen anbringen X1V
4 HALT Z 206 StVO (anstelle Z 205 StVO)

5 HALT Z 206 StVO (anstelle Z 205 StVO) X

6 Halte-/Parkverbot anordnen XVI
7 Z 625 StVO (Richtungstafel in Kurven) aufstellen XVl
8 Zusatzzeichen Z 1006-36 StVO (Unfallgefahr) erganzen

9 Zusatzzeichen Z 1006-36 StVO (Unfallgefahr) erganzen Xl
10 Verkehrszeichen anpassen

11 Verkehrszeichen anpassen X%
12 Beschrankung Vzul XX
15 Beschrankung Vzul XXI
16 | Uberwachung zulissige Hochstgeschwindigkeit mit OGU

17 | Uberwachung zulissige Hochstgeschwindigkeit mit OGU X
18 Erneuerung Fahrbahnoberflache XXII
19 Zusatzlichen Signalgeber anordnen XXIV
21 Leuchtmittel Signalgeber verbessern XXV
22 | Sichthindernisse entfernen

XXVI

23 Sichthindernisse entfernen

24 Beleuchtung anpassen/verbessern XXVII
25 Sichtschutzzaun aufstellen XXV
26 Markierung anpassen/verbessern XXIX
27 Markierung in Stand setzen XXX
29 Radverkehrsfiihrung anpassen XXXI
30 Radfahrfurt Rot einfdrben XXXII
31 Passive Schutzeinrichtung aufstellen XXX
32 Unterfahrschutz an passiver Schutzeinrichtung anbringen XXXIV
33 Hindernisse im Seitenraum entfernen XXXV
34 Ruttelstreifen aufbringen XXXVI
35 Gummischwellen aufbringen XXXVII
36 Sperrflache markieren XXXVIII
37 Verkehrszeichen versetzen (Erhéhung Erkennbarkeit) XXXIX
38 Beschrankung Vzul und Z 625 StVO (Richtungstafel in Kurve) XL
39 Beschrankung Vzul und sonst. Gefahrenzeichen XL




Faktenblatt zur Evaluation einer MaRnahmenkategorie MK, allgemeine Darstellung

A-X
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Nummer |Bezeichnung Bereich |Inhalt Bereich
[1] Bezeichnung MK * Bezeichnung der Mafl3nahmenkategorie mit Nummer und Namen
[2] Einsatzbedingungen und + Beschreibung zur Ortlichkeit, Regelungsart des Knotenpunkts (wenn gegeben)
allgemeine Angaben und pragende Unfalltypen
« Angabe zur Anzahl der Befragten
[3] Antwortkompetenz « der Block zur Antwortkompetenz enthalt Angaben zur Behdrdenzugehdorigkeit,
Mitgliedschaft, Dauer der Mitgliedschaft in den UKO sowie Bereich der Zustandigkeit
[4] Bekanntheitsgrad der MaR- » Angabe zur Verteilung des Bekanntheitsgrades der MaBnahme unter den Befragten
nahme » Angabe, wieviel Befragte die MaRBnahme selber schon umgesetzt haben
[5] Beurteilung der Kosten » Zuordnung der Angaben zur Kosteinschatzung in 5 Klassen, Angabe in [€]
« Darstellung der Verteilung der Kostenschatzung nach Klassen in einem
Balkendiagramm, Angabe in [%)]
[6] Beurteilung der zeitlichen « Zuordnung der Angaben zur zeitlichen Umsetzbarkeit in 5 Klassen,
Umsetzbarkeit Angabe in [Monaten]
« Darstellung der Verteilung der zeitlichen Umsetzbarkeit nach Klassen in einem
Balkendiagramm, Angabe in [%)]
[7] Beurteilung des verwaltungs- |« Zuordnung der Angaben zum verwaltungstechnischem Aufwand in 4 Klassen,
technischen Aufwands ordinale verbale Skalierung, Angabe in [Aufwand]
« Darstellung der Verteilung des verwaltungstechnischen Aufwands nach Klassen in
einem Balkendiagramm, Angabe in [%]
[8] Beurteilung der Wirksamkeit |« Zuordnung der Angaben zur Wirksamkeit der MaBnahme bezlglich der Reduzierung
der Unfallschwere der Unfélle in 4 Klassen, ordinale verbale Skalierung,
Angabe in [Aufwand]
« Darstellung der Verteilung der Einschatzung zur Wirksamkeit auf die Unfallschwere
nach Klassen in einem Balkendiagramm, Angabe in [%]
» Zuordnung der Angaben zur Wirksamkeit der MalZnahme beziiglich der Reduzierung
der Unfallanzahl der Unfélle in 4 Klassen, ordinale verbale Skalierung,
Angabe in [Aufwand]
« Darstellung der Verteilung der Einschatzung zur Wirksamkeit auf die Unfallanzahl
nach Klassen in einem Balkendiagramm, Angabe in [%]
9] Allgemeine Beurteilung » Angabe zur dichotomen Einschatzung, ob die MaRnahme kostenguinstig ist

oder nicht, Darstellung der Antwortverteilung in einem Balkendiagramm,
Angabe in [%)]

» Angabe zur dichotomen Einschéatzung, ob die MalRnahme wirksam ist
oder nicht, Darstellung der Antwortverteilung in einem Balkendiagramm,
Angabe in [%)]

Erlauterung der Inhalte des Faktenblatts zur Evaluation einer MaBnahmenkategorie MK
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Anhang 7 Faktenblatter Unfalldatenanalyse

Nachfolgend sind die Faktenblatter zur Unfalldatenanalyse der einzelnen Maflinahmenkategorien
aufgeflihrt. Die Beschreibung des inhaltlichen Aufbaus ist Kapitel 6.2.1 zu enthehmen. Die Kol-
lektivzusammensetzung beinhaltet Tabelle 8 in Kapitel 4.3.3. Die nachstehende Tabelle verweist
auf die Seitenzahl der MalRnahmenkategorien. Der beispielhafte Aufbau des Faktenblattes ist Seite
A-XLIII dargestellt, die Erlauterung der Inhalte finden sich auf Seite A-XLIV.

MaBnahmenkategorie
Seite im

Nr. Name Anhang
1 Verbesserung der Koordinierung XLV
2 Anderung der Signalisierung XLVI
3 "sonstige" Gefahrenzeichen anbringen XLVII
4 HALT Z 206 StVO (anstelle Z 205 StVO) XLvin
5 HALT Z 206 StVO (anstelle Z 205 StVO) XLIX
6 Halte-/Parkverbot anordnen L

7 Z 625 StVO (Richtungstafel in Kurven) aufstellen LI

8 Zusatzzeichen Z 1006-36 StVO (Unfallgefahr) erganzen LIl

9 Zusatzzeichen Z 1006-36 StVO (Unfallgefahr) erganzen Lin
10 Verkehrszeichen anpassen LIV
11 Verkehrszeichen anpassen Lv
12 Beschrankung Vzul LVI
15 Beschrankung Vzul LVII
16 | Uberwachung zulissige Hochstgeschwindigkeit mit OGU Lvii
17 | Uberwachung zulissige Hochstgeschwindigkeit mit OGU LIX
18 Erneuerung Fahrbahnoberflache LX
19 Zusatzlichen Signalgeber anordnen LXI
21 Leuchtmittel Signalgeber verbessern LXII
22 Sichthindernisse entfernen LXI
23 Sichthindernisse entfernen LXIV
24 Beleuchtung anpassen/verbessern LXV
25 Sichtschutzzaun aufstellen LXVI
26 Markierung anpassen/verbessern LXVII
27 Markierung in Stand setzen LXVII
29 Radverkehrsfiihrung anpassen LXIX
30 Radfahrfurt Rot einfdrben LXX
31 Passive Schutzeinrichtung aufstellen LXXI
32 Unterfahrschutz an passiver Schutzeinrichtung anbringen LXXII
33 Hindernisse im Seitenraum entfernen LXXHI
34 Ruttelstreifen aufbringen LXXIV
35 Gummischwellen aufbringen LXXV
36 Sperrflache markieren LXXVI
37 Verkehrszeichen versetzen (Erhéhung Erkennbarkeit) LXXVII
38 Beschrankung Vzul und Z 625 StVO (Richtungstafel in Kurve) LXXVIII
39 Beschrankung Vzul und sonst. Gefahrenzeichen LXXIX




A-XLII

Faktenblatt zur Unfalldatenanalyse einer MalBnahmenkategorie MK, allgemeine Darstellung



A-XLIV

Nummer

Bezeichnung Bereich

Inhalt Bereich

(2]

Bezeichnung MK

* MalRnahmenkategorie mit Nummer und Namen

(2]

Einsatzbedingungen und
allgemeine Angaben

« Beschreibung zur Ortlichkeit, Regelungsart des Knotenpunkts (wenn gegeben),
pragende Unfalltypen und Beispielbild (allgemeine Situation)

« Angabe zu Investitionskosten und durchschnittlichen jahrlichen Kosten (inkl.
Veranderung Betriebskosten

« Erlauterungen zu Kollektivgrof3e, Kollektivbeschaffenheit, bewertete Unfallkategorien

(3]

Beschreibung Defizite, Kon-
fliktsituationen und Daten-
grundlage

+ Defizite der Verkehrsanlage und der daraus resultierenden Konflikte

+ Tabellarische Ubersicht zum Unfallgeschehen der betrachteten Stellen, Angabe der
betrachteten Monate und Unfallanzahlen fir U(P) und die betrachteten Kategorien
der Unfélle mit Sachschaden fur Vorher- und Nachher-Zeitraum

(4]

Wirkung der Malnahme auf
die Unfallanzahl (U)

» Angabe der mittleren Unfallanzahlen im Vorher- und Nachher-Zeitraum sowie der
Differenz (A) fur U(P), betrachtete Kategorien der Unfélle mit Sachschaden und
gesamtes betrachtetes Unfallgeschehen (Unfallzahlen erfillen nicht zwingend das
Grenzwertkriterium nach M Uko (FGSV 2012])

* Angabe des durchschnittlichen (&) Wirkungsgrades [%] fir die Unfallanzahl nach
betrachteten Unfall-kategorien (dieser kann von der Differenz aufgrund der Mittelwert-
betrachtung des Kollektivs abweichen)

+ Darstellung des durchschnittlichen (@) Wirkungsgrades [%]und der Standardab-

..weichung der MK fur die Unfallanzahl (alle betrachteten Unfallkategorien), Angabe
des Median fur Kollektive mit mindestens 5 Stellen)

+ Darstellung der Klassifizierung der Wirkungsgrade mit Angabe der Klassengrenzen

+ Grafische Darstellung der Malinahmenwirkung MWy (klassifiziert) fur die einzelnen
Stellen der MK differenziert nach U(P) und den betrachteten Kategorien der Unfélle
mit Sachschaden

(3]

Wirkung der MalRnahme auf
die Unfallkosten (UK)

* Angabe der mittleren Unfallkosten im Vorher- und Nachher-Zeitraum sowie der
Differenz (A) fur U(P), betrachtete Kategorien der Unfélle mit Sachschaden und
gesamtes betrachtetes Unfallgeschehen

» Angabe des durchschnittlichen (&) Wirkungsgrades [%] fur die Unfallkosten nach
betrachteten Unfall-kategorien (dieser kann von der Differenz aufgrund der Mittelwert-
betrachtung des Kollektivs abweichen)

+ Darstellung des durchschnittlichen (@) Wirkungsgrades [%)] und der Standardab-
weichung der MK fiir die Unfallkosten (alle betrachteten Unfallkategorien), Angabe
des Median flr Kollektive mit mindestens 5 Stellen)

+ Tabellarische Darstellung der verwendeten Unfallkostensétze [€]

+ Grafische Darstellung der MaBnahmenwirkung MWy, (klassifiziert) fiir die einzelnen
Stellen der MK differenziert nach U(P) und den betrachteten Kategorien der Unfélle
mit Sachschaden

(6]

Nutzen-Kosten-Verhaltnis

+ Grafische Darstellung Median des NKV (Kollektiv) und Spannbreite der Einzelwerte
* Angabe Median und Mittelwert (@) fur NKV der MalRnahmenkategorie

(7]

Zusammenfassung und
Empfehlung

» Beschreibung der konkreten MalBhahmenumsetzung (Ziele der Mal3nahme)

» Angabe von allgemeinen Hinweisen, diese betreffen z. B. Einschrédnkungen bei der
Interpretation der Ergebnisse oder Besonderheiten des Kollektivs

» Zusammenfassung und Einschatzung der mafgebenden Kennwerte; Wirkung der
MaRnahme auf Unfallanzahl und Unfallkosten sowie Bewertung des NKV
(Da die GroRe der mittleren Wirkungsgrade unter Ziffer 4 und Ziffer 5 durch
Ausreil3er gepragt sein kdnnen, richtet sich die Vergabe des Pradikates fiir die
Abnahme der Unfallanzahl und Unfallkosten nach der Bewertung der MK nach
Tabelle 15.)

(8]

Gesamtpradikat der Mal3-
nahme

» Vergabe des Gesamtpradikats der MaRnahme

Erlauterung der Inhalte des Faktenblatts zur Unfalldatenanalyse einer MaRnahmenkategorie MK
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A-LXXX

Anhang 8 Darstellung Préasentationsbeispiele MalRnahmenkategorien

Nachfolgend enthalten sind die Aufbereitungen der MaRRnahmenkategorien, wie sie den Unfall-
kommissionen wahrend der Evaluation vorgestellt wurden. Die nachstehende Tabelle verweist auf
die Seitenzahl der jeweiligen MalRBnhahmenkategorien.

MaBnahmenkategorie
Seite im
Nr. Name Anhang
1 Verbesserung der Koordinierung LXXXI
2 Anderung der Signalisierung LXXXI
3 "sonstige" Gefahrenzeichen anbringen LXXXII
4 HALT Z 206 StVO (anstelle Z 205 StVO)
LXXXII
5 HALT Z 206 StVO (anstelle Z 205 StVO)
6 Halte-/Parkverbot anordnen LXXXIII
7 Z 625 StVO (Richtungstafel in Kurven) aufstellen LXXXIII
8 Zusatzzeichen Z 1006-36 StVO (Unfallgefahr) erganzen
LXXXIV
9 Zusatzzeichen Z 1006-36 StVO (Unfallgefahr) erganzen
10 Verkehrszeichen anpassen
LXXXIV
11 Verkehrszeichen anpassen
12 Beschrankung Vzul LXXXV
15 Beschrankung Vzul LXXXV
16 | Uberwachung zuldssige Héchstgeschwindigkeit mit OGU
- - LXXXVI
17 Uberwachung zuldssige Hochstgeschwindigkeit mit OGU
18 Erneuerung Fahrbahnoberflache LXXXVI
19 Zusatzlichen Signalgeber anordnen LXXXVII
21 Leuchtmittel Signalgeber verbessern LXXXVII
22 | Sichthindernisse entfernen
LXXXVIII
23 Sichthindernisse entfernen
24 Beleuchtung anpassen/verbessern LXXXVIII
25 Sichtschutzzaun aufstellen LXXXIX
26 Markierung anpassen/verbessern LXXXIX
27 Markierung in Stand setzen XC
29 Radverkehrsfiihrung anpassen XC
30 Radfahrfurt Rot einfdrben XCl
31 Passive Schutzeinrichtung aufstellen XCl
32 Unterfahrschutz an passiver Schutzeinrichtung anbringen XCll
33 Hindernisse im Seitenraum entfernen XCll
34 Ruttelstreifen aufbringen XCll
35 Gummischwellen aufbringen XClil
36 Sperrflache markieren XCIV
37 Verkehrszeichen versetzen (Erhéhung Erkennbarkeit) XCIV
38 Beschrankung Vzul und Z 625 StVO (Richtungstafel in Kurve) XcV
39 Beschrankung Vzul und sonst. Gefahrenzeichen XCcvV
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MaRnahmenkategorie 1

MafRnahmenkategorie 2



A-LXXXII

MaRnahmenkategorie 3

MaRnahmenkategorie 4 und 5



A-LXXXII

MaRnahmenkategorie 6

MafRnahmenkategorie 7



A-LXXXIV

MaRnahmenkategorie 8 und 9

MaRnahmenkategorie 10 und 11



A-LXXXV

MaRnahmenkategorie 12

MaRnahmenkategorie 15



A-LXXXVI

MaRnahmenkategorie 16 und 17

MaRnahmenkategorie 18



A-LXXXVII

MaRnahmenkategorie 19

MaRnahmenkategorie 21



A-LXXXVIII

MaRnahmenkategorie 22 und 23

MaRnahmenkategorie 24



A-LXXXIX

MaRnahmenkategorie 25

MaRnahmenkategorie 26



A-XC

MaRnahmenkategorie 27

MaRnahmenkategorie 29



A-XCI

MaRnahmenkategorie 30

MaRnahmenkategorie 31



A-XClII

MaRnahmenkategorie 32

MaRnahmenkategorie 33



A-XCII

MaRnahmenkategorie 34

MaRnahmenkategorie 35



A-XCIV

MaRnahmenkategorie 36

MaRnahmenkategorie 37



A-XCV

MaRnahmenkategorie 38

MaRnahmenkategorie 39



A-XCVI

Anhang 9 Ubersicht alle MaRnahmenkategorien




/\

GDV

DIE DEUTSCHEN VERSICHERER

Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

WilhelmstraRe 43 / 43G, 10117 Berlin
Postfach 08 02 64, 10002 Berlin

Telefon 030 /20 20 - 50 00, Fax 030 /20 20 - 60 00
Internet: www.gdv.de, www.udv.de



